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মুখবন্ধ 


শ্ৰীযুক্ত দেবীপ্রসাদ সরকারের ‘পরাক্ষাশ্ৰয়ী পদাৰ্থবিদ্যা’ বইটির পাণ্ডুলিপ 
দেখোঁছ। বইটির লক্ষ্য সাম্মানিক য্নাতকস্তরে 'প্রযাকটিকাল ক্লাসে’ যে পদার্থাবদ্যার 
চৰ্চা হয় তার উন্নাত সাধন ৷ পদার্থাবদ্যার পরীক্ষণ সম্পর্কে সাম্মানক স্নাতক বা 
স্নাতকোত্তর বিভাগে ভাল বাঙলে৷ বই নেই ; আমাদের দেশের উপযোগী ইংরেজী 


বইও বোধ হয় নেই । সৌঁদক থেকে বইটির উপযোগিত। যথেষ্ট হবে মনে হয়। 


লেখক প্রথমেই পর্যবেক্ষণের 'বাভন্ন সম্ভাব্য মুটি এবং তাদের বিশ্লেষণ সম্বন্ধে 
আলোচনা করেছেন । এট! খুবই যুক্তিসঙ্গত । আমাদের যন্ত্রপাঁত নুটিপূৰ্ণ, 
আমাদের  যস্ত্রপাততে সৃষ্ষমতার অভাব; তাই এই আলোচনার পূৰ্ণ সুফল পাওয়া 
শস্ত। তবে পদার্থাবদ্যার পরীক্ষার আদর্শ হিসেবে এটা জানা উচিত ৷ দ্বিতীয় 
অধ্যায়ে পরাক্ষাগারে বাবৃহত অনেক দ্রব্য ও যন্ত্রাংশের নিৰ্মাণকৌশল বল৷ হয়েছে ৷ 
এ অংশের গুরুত্ব বেশ, কারণ বিদেশী বইতে, খুব ভাল বইতেও এদেশের ব্যবহৃত 
ণজানসের তালকা থাকে না। উন্নত দেশের উন্নত প্রযুক্তির যন্ত্র আমাদের 
পরীক্ষাগারে থাকে, না) উচ্চ প্রযুক্ত সম্পর্কে জ্ঞান থাকলেও পরীক্ষাগারে তা কাজে 
লাগে না। অদুর ভাঁবয্যতে ব্যবহৃত হতে পারে এমন দু’ একটি যন্ত্রের কথ! 
শ্রী সরকার যোগ করে দেবেন মনে করেছেন। এ অধ্যায়ে আরও ক ক থাকা | 
উচিত, তা পাঠকরা তাকে জানালে তান খুঁশ হবেন। : 

তৃতীয় অধ্যায় থেকে বিভিন্ন পরীক্ষার বিস্তাঁরত বিবরণ দেওয়া হয়েছে। 
একটা সাধারণ মন্তব্য করা দরীকার। প্রত্যেক পরীক্ষার পারকপ্পনাতে কয়েকটি 
বশ্য বিশেষ "জিনিসের পাঁরমাপ করার কথা থাকে। এই পাঁরমাপের উদ্দেশ্যে 
যন্ত্রপাতি নির্বাচন করা হয়। যে. কোন বইতে একটা যন্ত্র বর্ণন। করা হয়, একট! 
পদ্ধীত-বাঁভন্ন জানস মাপার একট! শনার্দষ্ট ক্লম--বলা৷ হয়। মনে রাখতে 
হবে, যন্ত্রপাতর পার্থক্য থাকে, পদ্ধাততে ক্রমের হেরফের হতে পারে, একই 


_ধবিশ্বাবদ্যালয়ের দুটি মহাবিদ্যালয়ের যন্ত্র ও পদ্ধাত পৃথক হতে পারে, যাঁদও পরীক্ষাট! 


একই ৷, এই বিষয়ে খানিকটা আঁভজ্ঞতা না থাকায় পরীক্ষার সময় অনেক ছান 
{বব্ত বোধ করে। পদ্ধাত বিশ্লেষণ করে 1ক রকম ক্রম-পার্থক্য হতে পারে, _ 
ধন্ত্রপাঁতর পার্থক্য ক রকম হতে পারে, তা ছাত্রদের বল৷ ভাল । 


nl 


বাঙল। পারভাষ৷ সম্পর্কে মতপার্থক্য হবে--এটা স্বাভাবিক, পাঁরভাষার অভাবে 
লেখককে এমন কথ৷ বা শব্দ ব্যবহার করতে হতে পারে য৷ হয়ত পরে সম্যক 
আলোচনার ফলে বদলে যেতে পারে। শ্রী সরকার কয়েকটি পারিভাষিক শব্দের 
পক্ষে যুক্ত দোখয়েহেন। আশ! কার পাঠকর। তাঁদের মতামত শ্রী সরকারকে 
জানাবেন ৷ ns ৃ 
বিদেশী নাম বাঙলায় লেখ! নিয়ে একট। সমস্যা আছে, বিশেষ করে দাক্ষণ ও 
পূৰ্ব ইউরোপের বৈজ্ঞানকদের ইংরেজী নাম ঠাদের নিজেদের ভাষায় লেখা নাম 
নয়, নামের উচ্চারণ আলাদা। এ সম্পর্কে একটা সুস্পষ্ট নীত পাঁশ্চমবঙ্গ পুস্তক 
পর্ষদ নিলে ভাল হয়। শ্রী সরকার অবশ্য ইংরেজী নাম দিয়ে দিয়েছেন, কোথাও 
কোথাও আসল উচ্চারণ বাঙলা অক্ষরে আনার চেষ্টা করেছেন ৷ 
আশা! কীর পাঠকরা বইটি পড়ে ও কার্যক্ষেত্রে ব্যবহার করে তাঁদের অভিজ্ঞতা 
ও আঁভমত শ্রী সরকারকে জানাবেন, যাতে বইটি পরে পরিমার্জিত ও সুন্দরতর 
' হতে, পারে। পি 


সত্যেন্দ্ৰনাথ বসু জাতীয় মৌলাবিজ্ঞান কেন্দ্র 
ডি বি ১৭ সণ্ট লেক : কালিকাতা-৭০০ ০৬৪ চঞ্চল কুমার মজুমদার 
ত ১৬ই অক্টোবর, ১৯৯০ 


{ 


লেখকের নিবেদন 


পদার্থাবদ্যার মূল ভীন্তভীম পরীক্ষণনাধনের (experimentation) উপর 
প্রাতাষ্ঠত। পরীক্ষণ দ্বার! প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে িয়ান্তত হবে না, এমন বিষয় 
"যতই যু্তগ্ৰাহ্য মনে হোক না কেন পদার্থাবদ্যায় তা আলোচিত হয় না। ফলে) 
কোনও অনুমান (conjecture, speculation) অথব৷ প্রকপ্পের (hypothesis) 
ভিত্তিতে রাঁচত যথেষ্ট যুক্তিপূৰ্ণ তত্বও ষতাঁদনে উপযুক্ত পরীক্ষণ দ্বারা স্বীকৃত ও 
সুপ্রাতাষ্ঠত ন৷ হয় ততাঁদন ত৷ পদার্থাবদ্যার তত্ত্বাধ্ৰয়ী অংশে অর্থাৎ তত্বাশ্রয়ী পদার্থ" 
বিদ্যায় (theoretical Physics) দ্থান পায় না। আবার ভ্রমাত্মক ব৷ ুটিপূর্ণ 1কংব! 
সামঞ্জস্যরাহত পরীক্ষণগুলিও পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থীবদ্যা (experimental physics) 
থেকে কালক্রমে বাদ পড়ে বায়। পদার্থাবদ্যায় পরীক্ষণের সামাগ্রক রূপটি এক 
কথায় এভাবে বর্ণনা কর! চলে--এটি স্বাভাবিকভাবে সংঘাটত প্রকাতির কোনও 
সংঘটন নয়; প্লাকনাৰ্দষটঁ যথোপযুন্ত অন্যান্য ঘটনার অবতারণা করে ঈক্দিত 
ঘটনাটিকে পরীক্ষণকালে কৌণলে সংঘটিত করানো-হয় এবং এই পর্যবেক্ষণ কর্মধারার 
যাবতীয় কার্যপরম্পরা একত্র করেই একি পরীক্ষণ চিহ্নিত হয়ে থাকে। অনুষ্ঠেয় 
বাভিন্ন পরীক্ষণের সঙ্গে সংগ্রন্ট 1বাবধ সংবটনগুলির পদার্থতাম্্ক বিশ্লেষণই 
পরাঁক্ষাশ্ৰমী পদার্থাবদ্যার মূল উপজীব্য। পরীক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যার প্রধান আলোচ্য 
বষয়কে, অতএব, নিম্নীলীখত অংশে বিভক্ত করা চলে--কে) পরীক্ষণের 'কুয়াকাণ্ড 
গুলির 1কহুট। তাত্বক পণ্চাংপট, (খ) যন্ত্রীবন্যাসের বিশদ নির্দেশনাম।, গে) পরী ক্ষণের 
কার্যক্রম, এবং (ঘ) পরীক্ষণলন্ধ উপাত্তের প্রয়োজনীয় গাণিতিক ও তত্ত্বীয় বিশ্লেষণ । 
সতর্কতার সঙ্গে এবং যথেষ্ট সচেতনভাবে পরীক্ষণের ক্রিয়াকলাপ অনুসরণ করা ও তার 
ফলাফল বিশ্লেষণ করার এই রীতানষ্ঠ পন্ধাতর অভ্যাসকালে যাতে প্রথম শিক্ষার্থীকে 
যথেষ্ট সাহায্য করা যায় সেই উদ্দেশ্যেই এই গ্রন্থের অবতারণা ৷ 

এ পুস্তকে যে বিশেষ দৃষ্টিভ্গীতে পরাীক্ষণগু'লির আলোচনা করা হয়েছে তা 
কেবল প্রায়োগিক দিকের প্রাত অঙ্গালসংকেতমাত্র নয়, অর্থাৎ যন্ত্রচালিতের মত 
পরীক্ষণ সম্পাদনের তথাকাথত ‘instruction manual’ এটি নয়। করণীয় 
পরীক্ষণের প্রাত পদক্ষেপেই শিক্ষার্থী যাতে “বুদ্ধকে মোহমুন্ত ও সতর্ক রেখে 


[ viii ] 
এগোতে পারে, পরীক্ষণের কার্যক্রম সেভাবেই 1লাখিত হয়েছে। পরাক্ষণলন্ধ 
ফলাফলের যথাযথ নৈৰ্য্যান্তক বিশ্লেষণ যে একান্ত প্রয়োজনীয় ও অপাঁরহার্য একথাটা 
শিক্ষার্থীর বিশেষভাবেই অনুভব করা৷ উচিত ৷ এদিকে দৃষ্টি রেখে প্রত্যেক গরীক্ষণের 


শেষাংশে লব্ধ ফলের নর্ভুলতা। (8০০8780)) ও সূক্ষ্মতা (precision) সম্পর্কে 
বিস্তৃত আলোচন৷ সান্নবোশত হলে৷ ৷ আশ। রাখ, ফলাফল ৰবশ্লেষণের এই তাত্ত্বিক 


চিন্তারীতি আয়ন্ত হলে শিক্ষার্থার ‘পক্ষে কোনও পরীক্ষণের উৎকৰ্ষ-অনুৎকৰ্ষ বা. 


উপযোগিতা [বিবেচনা করাও অপেক্ষাকৃত সহজ হবে । 


বর্তমান গ্রন্থাট মূলত একখণ্ডেই পারকাপ্পত হয়েছিল, কিন্তু প্রকাশনার নার 
এটিকে খাঁওত করে প্রথম ছয়াট অধ্যায়কে নিয়ে প্রথম খণ্ড হিসাবে প্রকাশিত 
হলো) অৱশিষ্ট তিনাট অধ্যায় দ্বিতীয় খণ্ড {হিসাবে প্রকাশিত হবে । এই খণ্ডের 
১ম ও ২য় অধ্যায়ের বিষয়বন্ধু অন্য সাতটি অধ্যায়ের সঙ্গেই অপ্পাবস্তর জাঁড়ত। ওয় 
থেকে ৬ষ্ঠ অধ্যায় পর্যন্ত অংশে মোট যে ত্ৰিশাটি পরীক্ষণ বিশদভাবে আলোচিত হয়েছে 
সেগুলির বিন্যাস এ রকম-_তৃতীয় অধ্যায়ে পদার্থের সাধারণ ধর্ম 1নণয়ের পরীক্ষণ' 
_ মোট ছয়টি, চতুৰ্থ অধায়ে তাপাবজ্ঞানের মোট পাচা, পণ্ম অধ্যায়ে শব্দাবজ্ঞানের 
মোট দুইাট এবং ষষ্ঠ অধ্যায়ে ধুপদী আলোকাবজ্ঞানের মোট সতেরাট। মূল 
পারাশষ্ট1টও 'দ্বিখাুত করে কেবল প্রথম খণ্ডের সঙ্গে সম্পর্কিত অংশাটকে এখানে 
" পাঁরাশষ্$ আকারে সান্নবোশত করা হয়েছে । বিভিন্ন পরাক্ষণের তাত্ত্বিক পশ্চাংপট, 
বিন্যাস ও কার্ধপরষ্পরা সম্যক্‌ অনুধাবনের প্রয়োজনে নানা ধরণের মোট 191টি 
চি ও 33ট সারণী এবং বহুসংখ্যক সারণীর ছক 'বাভন্ন অংশে সংযোজিত হয়েছে, 
এ বিষয়ে কোনও কার্পণ্য করা হয় ন ৷ / 


যাদও পাঁশ্চমবঙ্গের 1বিভিন্ন ?বশ্বাবদ্যালয়ে প্রচালত সাম্মানিক স্তরের [সিলেবাসের 
: দিকে লক্ষ্য রেখেই এই বই লেখা হয়েছে তবুও যে সব ক্ষেত্রে কিছু কিছু পরীক্ষণ, 
লেখকের বিবেচনায়, অগ্রাসা্গক বা বর্জনীয় মনে হয়েছে সেগুলিকেও প্রথাগত 
পদ্ধাতর ধারা পাঁরত্যাগ করে কিভাবে অর্থবহ পরীক্ষণে পাঁরণত করা যায় তার 
একটা সমস প্রচেষ্টা করা হয়েছে এছাড়া, যে সব পরীক্ষণ সিলেবাসে অন্তভূন্ত 
হাক এ থর 
 পুস্তকটি ছান্রছানী ও অধ্যাপকমণ্ডলীর উপকারে এলে আমার পাঁরগ্রম সার্থক 
গমনে করবে।। যথেষ্ট যত্ন নেওয়া সত্ত্বেও কিছু কিছু নুটি-ব্চযাত হয়তো রয়ে গেছে, 
_যা সম্পূর্ণই আনচ্ছাকৃত। সহদয় পাঠক অনুগ্রহ করে আমাকে সেগুঁল জানালে, 


14718 / 
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পরবর্তাঁ সংস্করণে সংশোধনের চেষ্ট। করা যাবে ৷ 


# * * 


গ্রন্থাটর পাঁরকপ্পন। ও পাণ্ডুলিপি প্রস্তুতকালে বারবার আমার পৃজ্যপাদ অধ্যাপক 
শ্ৰীযুস্ত কাৰ্তকচন্দ্ৰ মুখোপাধ্যায়ের কথ৷ মনে হয়েছে । আজ পাঁচ বংসর হলে৷ তিনি 
পক্ষাঘাতগ্রস্ত হয়ে শয্যাশায়ী, তাই স্যারের সঙ্গে কোনও শবষয়েই নতুন করে 
আলোচনার অবকাশ পেলাম না, এটা আমার চিরকালের দুঃখ হয়ে থাকবে ॥ 
সাম্মানিক স্তরে পরাক্ষণসাধনে [তাঁনই আমার দাঁক্ষাগুরু ও আচার্য । প্রোসিডেন্সী 
কলেজে স্নাতকশ্ৰেণীতে অধ্যয়নকালে (১৯৫৯-৬১) আমরা তার 'ল্পপ্ককঠিন শাসনে 
যে পদ্ধাততে পরীক্ষণসম্পাদন করতে [শিখেছি আজও কোথাও তার তুলনা পাই ন! 
তার 'িক্ষণপ্রণালী আমার এই পুস্তক প্রণয়নে প্রভূত প্রেরণ। যুঁগয়েছে। তার উন্নত 
আদর্শ ও উৎকৃষ্ট ?শক্ষণপদ্ধীতর কথা, তার ছাত্ররা সকলেই জানেন ৷ জান না এ 
গ্ৰন্থে তার সেই অধ্যাপনরাতির কতটা দীপ্তি প্রকাশ করতে গেরোছ। 


এ ধরণের গ্রন্থ রচনায় অন্যের কাছে খাণ অবধারিত । যে সব পুস্তকের সাহায্য 
নয়ই গ্রন্থপঞ্জীতে ও পুস্তকের অন্যত্র তার উল্লেখ করোছি। এছাড়া, প্রেসিডেন্সী 
কলেজে অধ্যাপনাকালে (১৯৬৬-৭৪, ১৯৭৫৮১৯৭৯) যাঁদের সাল্লধো এসেছি 
তাদের অনেকেই. পরোক্ষভাবে আমার, এই গ্রন্থপ্রণয়নের প্রেরণার উৎস--আমার 
পৃজ্যপাদ অধ্যাপকমণ্লীর মধ্যে শ্রীযুক্ত সমরেন্দ্রনাথ ঘোষাল, শ্ৰীযুন্ত হেমেন্দ্ৰনারায়ণ 
মুখোপাধ্যায় ও শ্রীষুন্ত রাসাবহারী চক্লবৰ্তীর নাম সবাগ্রে উল্লেখযোগ্য_তংকালান . 
সহকৰ্মা ও ব্মানে িশক্ষাধিকর্ত। অগ্রজপ্রাতম শ্রীযুক্ত প্রতীপ চৌধুরীর কাছেও আম 
খণী। মান্যবর অধ্যাপক চণ্ডল কুমার মজুমদার, যান আজ ‘সত্যেন্দনাথ বসু 
জাতীয় মৌল 1বজ্ঞান কেন্দ্রের কর্ণধার, তার অত্যন্ত কৰ্মব্যস্ত সময়ের ফাকে ফাকে 
আমার গ্রন্থটি সযত্নে পড়ে দেখেছেন, বহুবিধ মূল্যবান উপদেশ ও প্রস্তাব দিয়েছেন 
এবং অনুগ্রহ করে একি মুখবন্ধ লিখে দয়েছেন_তার কাছে আম আন্তরিকভাবে 
কৃতজ্ঞ রইলাম ॥ এ ছাড়া পুস্তক রচনার সময় দীর্থীদন ধরে আমার পরিবারের সকলে 
_দ্্রী শ্রীমতী নবনীতা সরকার এবং পুত্ৰদ্বয়, দীঁপনারায়ণ ও রূপনারায়ণ_যেভাবে 
সহযোঁগিত৷ করেছেন তার জন্য তারা সকলেই আমার ধন্যবাদাৰ্হ । 


পাঁরশেষে ধন্যবাদ জানাই পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্ষদের মুখ্য প্রশাসন আঁধকারক 
শ্রীযুক্ত শিবনাথ চট্টোপাধ্যায়কে এবং পর্ষদের অন্যান্য বর্মাধিকারকের সঙ্গে প্রোডাকৃসন্‌ 


1.1 
1.2 


1.4 


লিশল্সসূচ্নী 
প্রথম অধ্যায় 


পরীক্ষণের পদ্ধতি, পর্যবেক্ষণের ক্রটিসমূহ এবং 
পদার্থতান্ত্রিক বিবিধ পরিমাপের শ্রেণীবিভাগ 


পরীক্ষণাগারে পরীক্ষণের মূল উদ্দেশ্য : 
পরীক্ষণের ফলাফল লিপিবদ্ধ করার পদ্ধতি 


1.2.1 ক্লাসের খাতা (01859 Note 8০০) বা আমূল 
খাতার ব্যবহার; 1.2.2 লেখ-অংকন পদ্ধাত ; 1.2.3 
রীতানিষ্ঠ (99515708110) গণনার পদ্ধাত ও কয়েকটি 
{বাধানষেধ--(ক) সাৰ্থক অংক সংরক্ষণ, খে) গণিতীয় 


_ সারণীর ব্যবহার, (গ) গণনার শুদ্ধি যাচাই করা; 1.2.4 


পৃথক পাঁরচ্ছন্ন খাতার (Fair Note Book) ব্যবহার । 


‘পরিমাপের বিভিন্ন ক্রটি ও ত্রুটির বিশ্লেষণ 


1.3.1 তুটির সংজ্ঞা; 1.3.2 দুটির শ্রেণীবিভাগ £ 
ক) নিহিত নুটি (s$ystematic error) ও খ) অনিয়ত 
নুটি (random error} 


পরীক্ষণলন্ধ উপাত্তের সাংখ্যায়নিক বিশ্লেষণ ও 


অনুমান (statistical analysis of experi- 


mental data and estimation of errors) 


1.4.1 সংগৃহীত উপাত্ত-সমুচ্চয়ের বিন্যাস বর্ণনার উপযোগী 
কয়েকটি সাংখ্যায়নিক পাঁরমান্রা (Some statistical 
parameters describing distribution 918 set 
of collected data); 1.4.2 একমাত্র রাশর পরিমাপের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য সাংখ্যায়ানক বিশ্লেষণ (statistical 
analysis applicable to measurements of a 
single quantity); 1.4.3 পদার্থাবজ্ঞানের উপাত্ত 


বিশ্লেষণের উপযোগী কয়েকটি বিন্যাস অপেক্ষক ও সেগুলির = 


সংক্ষিপ্ত আলোচনা £ ক) হিস্টোগ্লাম্‌ ও পরীক্ষণলন্ধ 
উপাত্তের বিন্যাসবরু ; খ) প্রঃটি বিন্যাসের স্বাভাবিক বক্র 
(Normal error 01971001016 curve) অথবা 
প্রামত 'বন্যাসের বু (Normal distribution 


15—26 


26—47 


ই এ 


[ xii] 
০81%৩) কিংবা গাউসীয় বিন্যাস (Gaussian distri- 
bution); গ) পোয়া বিন্যাস (Poisson distri- 
bution) ; 1.4.4 এক বা একাধিক পাঁরমাপকৃত রাশির 
উপর 'নর্ভরশীল অপেক্ষকের আনিয়ত নুটি নিরূপণ (deter- 
mination of random error of a function 
depending on one or many measured 
quantities) : ক) একক চলরাশর অপেক্ষকের আঁনয়ত 
ন:টি নির্ণয় (Random error of a function of a 
single variable) ; খ) একাধিক চলরাশর অপেক্ষকের 
প্রমাণ টি নিৰ্ণয় (Standard error of a function 
of several variables) 1.4.5 ক)'অবম বর্গ পদ্ধীতর 
প্রয়োগ এবং বক অনুমুদ্রণ (application of the 
method of least squares and curve fitting) ; 
খ) অবম বর্গ পদ্ধাত ব্যাতরেকে ‘সৰ্বোত্তম’ খজুরেখ লেখ 
ন অংকন ; 1.4.6 বিভিন্ন পররীক্ষণে লঙ্ধ ফলাফল ভারিত- 
করণ (weighting of results) ; 1.4.7 সংগৃহীত 
<“ উপাত্তে নাহিত দুটির আন্তত্ব অনুসন্ধান (searching for 
Systematic errors in a set of observed data) ৷ 
15 পদ্াৰ্থতান্ত্রিক বিবিধ পরিমাপের স্থল শ্রেণী- 
' বিভাগ _ 48—49 
ক) তাপীয় পাঁরমাপ (Thermal measurements) ) 
খ) আলোকীয় পরিমাপ (Optical measurements) ; 
গা) তাঁড়তীয় ও চুম্বকসংক্লান্ত পাঁরমাপ (electric and 
magnetic measurements); ঘ) ইলেকট্রানক্‌ 
পাঁরমাপ (electronic measurements) ; এবং 
৬) যন্তাশ্ৰিত পাঁরমাপ বা যন্ত্রাবদ্যার পারমাপ (mecha- 
- nical measurements) ৷ 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
_ সাধারণ পরীক্ষণাগারে ব্যবহৃত বিভিন্ন দ্ৰব্যাদি 
ও যন্ত্ৰাংশ প্রভৃতির নির্মাণকৌশল ও কয়েকটি 
"_ বৈশিষ্টোের সংক্ষিপ্ত আলোচনা 
21. যন্ত্ৰাদি নিৰ্মাণে ব্যবহৃত বিবিধ বস্তুর গুণাগুণ ও 
বৈশিষ্ট্য 


2.1.1 ধাতু ও ধাতুমিশ্র ; 2.1.2 ধাতু এবং ধাতুমিশ্রের 


2.2 


2.3 


2.4 


[xii] 


সংযোগসাধন--ঝালাইকা্ষ ; 2.1.3 তাড়দূব্জ্ঞানে ' 


ব্যবহৃত ধাতু ও ধাতুিশ্র; 2.1.4 অন্তরক পদার্থ ; 2.1.5 
পারদের ব্যবহার। _ 


তাপীয় পরিমাপের উপযোগী  ন্ব্যবস্থা : 


(instrumentation suitable for thermal 
measurements) 
2.2.1 পারদ থার্মোমিটার ; 2.2.2 তাপধুগ থার্মোমিটার 
(thermocouple thermometers); 2.2.3 রোধ 
থার্মোমিটার ও থাৰমিস্টর (thermistor); -2.2.3ক 
থাঁমস্টর্‌ ও রোধ থার্মোমিটারের তুলনামূলক আলোচন! ; 
,2.2.3খ প্লাটিনাম" রোধ থার্সোমিটারের গঠনবৈশিষ্ট্য; 


2.2.4 শ্থিরোদ্মক ব্যবস্থা, (thermostatic devices) বা 


থার্মোস্টাট । ॥ 


যন্তাশিত পরিমাপে (mechanical measure- 
10609) ব্যবহৃত বন্ত্রপাঁতি ও সরঙ্থাঁম 
2.3.1 দৈৰ্ঘ্য ও কোণের স্থূল ও সূক্ষ্ম পাঁরমাপ : (ক) মীটার 
স্কেল ; (খ) স্লাইড ক্যালপার্স ও স্কু গেজ ; (গ) কোঁণিক 
ভাঁণয়ার ; (ঘ) দর্পণ ও দ্কেলের সাহায্যে ক্ষুদ্ৰমানের ঘূর্ণন- 
কোণ নিরুপণ; (৩1) বাত-স্কেল ব্যবস্থার সমন্বয়ন (adju st- 
INents)  পদ্ধাত ; (৬2) ঢোলঙ্কোপ-দ্কেল ব্যবস্থার 
সমন্বয়ন; (3) স্কেল ও দর্পণের অনুভূমিক দূরত্ব পরিমাপ; 
(ঙ4) ৪'র মান গণনা; (5) মাইক্লোঁমটার দ্র ; 2.3.2 
ভর পাঁরমাপ (ক) তুলাবন্তু ও ওজন করার কৌশল ; (খ) 
তুলাযন্তর দ্বার৷ ওজন করার পদ্ধতি; (গ) তুলাযন্তরের সংশ্লিষ্ট 
বাটখার!; (ঘ) বায়ুর প্লবতার জন্য ভরপাঁরমাপের 
সংশোধন ; 2.3.3 সময়ের ব্যবধান পাঁরমাপ ৷: £ 
আলোকবিজ্ঞানে ব্যবহৃত বিবিধ বন্ত্ৰাদি ও 
আনুষঙ্গিক যন্ত্রনিধান (evi০৫5) 
2.4.1 1বাঁভন্ন ধরণের আঁভনেন্র (55৩-1310০3), তাদের 
গঠনবোশিষ্ট্য ও ব্যবহার ; 2.4.1ক হুইগেন্স, আঁভনেন্ল 
(Huygens Eye-piece); 2.4.]খ ' ব্ল্যামৃসূডেন 
আঁভনেত্র ‘(Ramsden Eye-piece);  2.4.]গ 
কেল্নার. আভনেত্র (Kellner Eye-piece) ; 2.4.2 
আলোকীয় মাইক্লোস্কোপ (Optical microscopes) ; 
(ক) আভনেত্রের সংবর্ধন ক্ষমতা) (খ) মাইক্রোস্কোপের 


সংবর্ধন ক্ষমতা) (গ) নিম্ন ও উচ্চ ক্ষমতার মাইক্লোঙ্ধোপ; = 


70-87" 


88—123. 


2.5: 
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(ঘ) ভ্রমমান মাইক্লোন্কোপ ও তার ব্যবহার; 2.4.3 
টঢৌলদ্কোপ ও তার ব্যবহার; (ক) টোলস্কোপ দ্বারা 
প্রাতাবন্ব গঠনের রাশ্মাচত্র ; (খ) সংবর্ধন ক্ষমতা ; গে) 
আভনেন্ন ও আঁভবন্তুর বৈশিষ্ট্য; (ঘ) টোলিস্কোপ ফোকাস্‌ 
করা; ৬) ক্যাঁথটোমিটার (Cathetometers) ; 2.4.4 
আলোকের উৎস: (ক) পারদ বাষ্প ল্যাম্প; (খ) সোভিয়াম্‌ 


বাষ্পের ল্যাম্প; (গ) হাইড্রোজেন, হালয়াম, নিয়ন প্রভাত 


বাতি গ্যাসের মোক্ষণ নল; 2.4.5 আলোকীয় 
পরীক্ষণের অন্যান্য সরঞ্জাম ; (ক) আলোকীয় 1ফল্টার ; 
(1) রঙ্গীন কাচ বা রঙ্গীন দ্রবণের ব্যবহার ; (2) ফাবি- 
পেরে। ফিল্টার (Fabry-Perot Filters);(3) বহু-স্তারত 
ফিল্টার (Multiple layer. filters); (4) ধুবীকরণ 
ফিল্টার (Polarisation filter); (খে) 1নকল্‌ 
প্লিজম্‌; (গ) পন্তাকার ধুবীকারক ব৷ পোলারয়েড (Sheet 
polarisers) | _ 

-ও চুম্বক-বিভ্ঞানে ব্যবহৃত সাধারণ যন্ত্রাংশ 
2.5.1 তীঁড়ুচ্চালক.. বলের 1বাভন্ন উৎস ; (ক) প্রাথীমক 
কোষ, (খ) প্রমাণ কোষ, (গ) সণয়ক কোষ ; 2.5.2 বাভন্ন 
রোধক ও তার ব্যবহার ; (ক) রোধ বাক্স, (খ) {রওস্টাটু, 
(গ) প্রমাণ রোধক ; 2.5.3 প্রবাহ-সংবেদী যন্ত্ৰাদ; 
(ক) আযাঁম্মটার, ভোণ্ট মিটার ও ঢেঁবল্‌ গাাল্ভানো'মিটার ; 
(খ) আলাহ্বত কুণ্ডলী বা দার্সোভাল্‌ (’Arsonval) 
গ্যাল্ভানোমটারের ব্যবহার ; (গ) ওহ্যৃ-মিটার যন্ত্র; 
(ঘ) ভোপ্ট -ওহমালজ্যাম্টার ঝা সংক্ষেপে VOM 
(Volt-Ohm-Milliammeter) এর ব্যবহার; (1) 
ড় শল, ভোপ্টেজ: ও প্রবাহ পাঁরমাপ, (2) এণস, 
ভোপ্টেজ পাঁরমাপ, (3) রোধ পাঁরমাপ ; 2.5.4 1বভব- 
সংবেদী মন্ত্রাদ (potential-sensitive instruments) 


(ক) 1ৱিজ-আশ্ৰয়ী পারমাপক বৰ্তনী, (খ) পোটেন্সিওামিটার। 


'বর্তনী; 2.5.5 আধানসংবেদী যন্ত্রাদ : (ক) ক্ষেপক 
গ্যাল্ভানো|মিটার (Ballistic galvanometer), (খ) 
ইলেক্‌ট্রোমিটার ৷ ন - 


2.6 ইলেকট্রনিক পরিমাপে ব্যবহৃত যন্ত্র 


2.6.1 ভালুভ ও ্রানীজস্টর্‌ ; 2.6.2 ইলেকৃট্রানক যন্ত্রে 
ব্যবহৃত আনুষঙ্গিক যন্ত্রাংশ: (ক) ট্রান্সফরমার, (খ) রোধকের 


. * প্রকারভেদ ও বর্ণমংকেত (০০1০4: 0০৭০), গে) বিভিন্ন 


123--143 


143-160 


3.1 


3.2 


3.3 


3.4 


3.5 


3.6 - 


4.1 
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প্রফারেরধারক, (ঘ) গোটোন্সিওমটার, (৬) বিভিন্ন ধরণের 
সুইচ ও অন্যান্য যন্ত্ৰাংশ ; 2.6.3 ভ্যাকুয়াম্‌-টিউব্‌ 
ভোপ্ট্িটার বা V1'VM এর ব্যবহার? 2.6.4 ট্রানাজস্টর্‌ 
ভোণ্ট্‌মিটার বা TV; 2.6.5 আঁডও স্পন্দক ও সংকেত 
উৎপাদক (Audio Oscillator and Signal Gene- 


18007); 2.6.6. ক্যাথোড্‌-রে . আঁসলোস্কোপ, 


(CRO)-এর ব্যবহার । 


তৃতীয় অধ্যায় 

পদার্থের সাধারণ ধর্ম নির্ণয়ের পরীক্ষণ 
অনুস্ভুমিক কড়িদণ্ডের অবনমন মেপে বস্তুর 
ইয়ং গুণাংক (Young’s Modulus) নিৰ্ণয় 
কৈশিক নলে প্রবাহিত করে জলের সান্দভাংক 
(Viscosity coefficient of water) গরিমাপ_ 
পোয়াসয়ির পদ্ধতি (2015৩811168 method) 
পতনগীল গোলকের সাহায্যে তরলের 
সান্দ্রতাংক নিরূপণ এবং ‘স্টোক্স১-সূত্রের 
(50795+ এ) যাথার্থ্য প্রতিপাদন 
কৈশিক নলে উত্থান মেপে জলের পৃষ্ঠটান 


‘নিৰ্ণয় ও ‘জুর'যা’র জূত্রের (Jurin’s law) 


যাথার্থ্য প্ৰতিপাদন 

তরলে নিমজ্জিত কৈশিক নলে বুদ্ধ, দ্র উৎপন্ন 
ক'রে ‘ইয়েয়গোর্’-পদন্ধতিত্তে (Jaeger’s 
1060100) উষ্ণতার সহিত ভরলের পুষ্ঠটানের 
পরিবর্তন নিরূপণ 

তরলে নিমজ্জিত কৈশিক নলে বুদ্ধ'দ উৎপাদন 
ক’রে তরলের পৃষ্ঠটানের পরম মান নির্ণয়_ 
ইয়েয়গের-পদ্ধতির সাগডেন-কৃত রূপান্তর 


চতুৰ্থ অধ্যায় 
তাপবিজ্ঞানের পরীক্ষণসমূহ 


ভিক্টর্‌ মায়ার্-এর পদ্ধতিতে (1০970155679 
1060100) উদ্ধায়ী তরলের বাম্পঘমন্ব নির্গর 


162—171 


172—178 
179—189 


189—200 


201—208 


209—214 


216—224 


ll 


4.2 
4.3 


4.4 


4.5 


5.1 


মোর 


6.0 


6.1 
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লীস্‌-এর পদ্ধতিতে (1.৫6 0160000) কুপরিবাহী 
বস্তুর তাগপরিবাহিতাংক নিৰ্ণয় 
কাচনলের উপাদানের তাপপরিবাহিতাংক 
নির্ণয়: 3 
ক্যালেণ্ডার ও বার্ণেস্‌ প্রবর্তিত সম্তত-প্রবাহিত 
ভরলের ক্যালোরিমিটার ব্যবহার ক'রে 
ভাপের যান্ত্ৰিক তুল্যাংক (জুল্‌ ধ্ৰুবক ) “3?র 
মান নিরূপণ 


তাপযুগ্মা থার্মোমিটার (thermocouple thermo- 
meter) ব্যবহার করে কঠিন বস্তুর গলনাংক 


নিরূপণ 


পঞ্চম অধ্যায় 
_ শব্দবিজ্ঞানের পরীক্ষণ 


‘কুণ্ড? (88 নল ব্যবহার ক'রে বায়ুতে 


. শব্দের গতিবেগ নির্ণয় 


অসিলোক্কোপে লিসাজু চিত্র (Lissajous 
: figures) পর্যবেক্ষণ ক’রে বায়ুতে শব্দের গতি- 
বেগ নির্ণয় ; 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
আলোকবিজ্ঞানের বিভিন্ন পরীক্ষণ 
স্পেকৃট্রোমিটার যন্ত্র ও এটির সমন্বয়ন (80105 


| ments) 


6.0.1 প্পেকৃষ্টোমিটার যন্ত্রের মূল কাৰ্যনীতি; 6.0.2 
শ্পেকুট্রোমিটার যন্ত্রের বিভন্ন অংশের পরিচয় ; 6.0.3 


_ প্ৰিজম্‌ স্পেকৃট্রোমিটার ব্যবহারের পূর্বে করণীয় বাভিন্ন 


৮ 


অমন্থয়ন (80103606015) ; (ক) বন্বাংশগুলির অনু- 
ভৌমকরণ, (খ) অক্ষগুলর সমতলীকরণ, (গ) রশ্মিগুচ্ছের 
সমান্তরীকরণ ( শুস্টার-গদ্ধাত অবলম্বনে ) 


প্রিজম স্পেক্ট্রোমিটারের পাঠ মুল্যায়ন 


(Calibration) 


225238 


238—247 


248— 258 


258— 266 


268— 274 . 


274--284 


286-_299 


299--305 


6.2 


6.3 


6.4 


6.5 


6.6 


6.7... 


6.8 


6.9 


6.10 


CT xvii] 
প্রিজ অ-উপাদ্বানের বিচ্ছুরণ-বক্ৰু (৫8) অংকন 
ও কসি-সূত্ৰের (Cauchy formula) যাখাৰ্থ্য 
প্রতিপাদন 7, 


প্রিজ.ম্‌-স্পেক্ট্রোমিটারের প্রভেদন  ক্ষমত! 
০ 2০৭৪) সম্পর্কিত সূত্রের বাথাৰ্থ্য 
পণ | 


কফ্রেনেল বাইপ্ৰিজম্‌ (Fresnel biprism) 


ব্যবহার ক’রে একবর্দী আলোকের তরজদৈরধ্য 
নির্ণয় 


লয়েড্‌দৰ্গণ (17০50 ম717৩:) ব্যবহার ক'রে 
একবর্ী আলোকের ভরজদৈর্ঘ্য নিরূপণ 

6.5.1 বাইপ্ৰিজম্‌ এবং লয়েড, দর্পণ পরীক্ষণে লঙ্ধ 

%র মানের লুটি আলোচনা 
নিউটন বলয়ের (ব০দ(00’8 Tings) সাহায্যে 
উত্তল লেন্দের বক্রতা-ব্যাসার্ধ নিরূপণ ৷ 

6.6.1 নিউটন বলয় সংক্রান্ত কিছু তাত্ত্বিক আলোচনা 
খাজু কিনারায় অপবতিত আলোকের ফ্রেনেল্‌ 
অপবর্তনপটি পর্যবেক্ষণ (Observation of 
Fresnel diffraction fringes of light diffracted 
at a straight edge) ও আলোকের তরজদৈর্ঘ্য 
নিরূপণ 
একক রেখাছিদ্রে অপবতিত আলোকের 
ফ্রাউনহোফার্‌ পটিমাঁল! পর্যবেক্ষণ (Observa- 


tion of Fraunhofer diffraction fringes by 
light diffracted at a single slit) : 

কে) রেখাছিদ্রের, বেধের পাঠমূল্যায়ন এবং খে) 'দুই 
অজ্ঞাত তরঙগদৈধ্যের অনুপাত নরূপণ | 

একক রেখাছিড্রে অপবতিত. আলোকের 
ফ্রাউন্ছোফার পটিমালা! পর্যবেক্ষণ : 

(গ) তরঙঈদৈধ্যের মান নিরূপণ . 
অপবর্তন ও ব্যতিচার পটিমাল। পর্যবেক্ষণ 
ক'রে একটি যুগ্মরেখাছিদ্রের (Double 91) 
ছিদ্রবিস্তার ও ছিদ্রদ্বয়ের ব্যবধান নিরূপণ 


306--312 
313—316 
317—328 
329— 335" 
335—336 


337-343 
343--345 


347—351 
352— 358. 


358— 361 


1 362--369 _ 


6.11 


6.15 


6.16 
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সমতল সংসরক শ্রেটিং (Plane transmission 

£8088)-এর জাহায্যে আলোকের তরজদৈর্ঘ্য 
পণ 

গ্রেটিং স্পেক্ট্রোমিটারের পএ্রভেদ্বন ক্ষমত| 

(resolving Power) নিরূপণ 

আয়োডিন বাম্পের শোষণ বর্ণালি (absorption 

spectrum) পর্যবেক্ষণ এবং তা থেকে 

আয়োডিন-অণুর বিভিন্ন কম্পনজাত শক্তির 

স্তর নির্ধারণ 

সমসম্ব স্বচ্ছ (॥০mogeneous, transparent) বস্তুর 

তল থেকে ধ্ৰুবীভূত আলোকের প্রতিফলন 

সংক্রান্ত পরীক্ষণ £ 

(ক) ফ্রেনেল্‌-প্রবৃতিত প্রতিফলন সুরাবলীর সত্যতা 

নিরূপণ এবং (খ) 'বুস্টারু কোণ’ (Brewster angle) 

পরিমাপ করে বস্তুর প্রাতসরাংক নিৰ্ণয় 

একটি ‘ব্যাবিনে পুৰুকে’র (Babinet compen- 

৪৪৫07) পাঠমুল্যায়ন এবং এটি ব্যবহার ক’রে 

কোনও যুগ্ম-প্রতিসারক বস্তর প্রধান প্রতি- 

সরাংকদ্বয়ের অন্তরফল নিরূপণ 

কোনও পোলারিমিটারের পাঠমূল্যায়ন এবং 

এর সাহায্যে চিনির দেবণে ইক্ষুচিনি ও 

বিপ্রতীপ চিনির (invert sugar) প্রকৃত পরিমাণ 

নির্ধারণ 


'ফ্যারাডে সংঘটন’ (Fara 67৩০৫ সংক্ৰান্ত 
পরীক্ষণ £ বিভিন্ন একবৰ্ণা আলোকে কোনও 
স্বচ্ছ তরলের ‘ভাৰ্দে প্র বক’ (Verdet Constant) 
পরিমাপ 


পরিশিষ্ট 


কঃ সংযোজন 


ক-1 £ গাউস্‌ পদ্ধীততে বস্তুর ওজন নিরূপণ ; ক-2 £ 
তুলাযস্ত্রের ওজনকার্ষে বায়ুর প্রবতাজনিত -সংশোধন--(ক) 
শুষ্ক বায়ুর ক্ষেত্রে, (খ) আদ্র বায়ুর ক্ষেত্রে; ক-3 £ প্ৰিজমৃ 


৬ 


"370-379 


380--383 


384-390 


390--401 


401--407 


408--416 


416-422 


423-431 
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' 
ব্যবহার করার সময় (ক) আপাঁতত রাশ্মগুচ্ছ কেন 
সমান্তরাল করে নেওয়া হয় এবং (খ) প্রিজ,মৃটিকে কেন 
রাশ্মর অবম বিচ্যাতর অবস্থানে. বসানো হয়? ক-4 2: 


অবম বর্গ পদ্ধতিতে তাপযুগোর কি নিরূপণের একটি 


নমুনা 
খঃ সাংখ্যমানের বিবিধ সারণী [৷ ‘432—452 
সারণী প-12 সচরাচর ব্যবহৃত কয়েকটি গাণিতিক ধুবক ও 
তাদের লগ্বারদৃমু + 432 
সারণী প-2 8... সম্ভাব্য নুটি প্রভূত গণনার সহায়ক সারণী 433 
সারগী প-3$ 1বাভন্ন উষ্ণতায় জলের বাষ্পচাপ (Torr 
এককে) 434--435, 
সারণী পঃ  1বাঁভন্ন উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব (৪m/০.০.) 436 
সারণী প-52 (বাভিন্ন উষ্ণতায়’ও চাপে শুষ্ক বায়ুর ঘনত্ব 
(gm/c.c.) 437—438. 
সারণী প-6ঃ কক্ষ উষ্ণতায় বাভিন্ন দ্রব্যের ঘনত্ব ৪m/০.০.) 439 
সারণী প-7 £2  1বাভম্ন বস্তুর স্থিতিস্থাপক গুণাংক প্ৰভৃতি 440. 
“সারণী প-৪ 2 (বাভিন্ন উষ্ণতায় কয়েকটি তরলের সান্দ্রতাংক 
(centipoise এককে ) 441 
সারণী প-92  বাভন্ন উষ্ণতায় (বায়ুর সংস্পর্শে) জলের 
পৃষ্ঠটান (dynes/cm এককে) ৰ 442. 
সারণী প-10 3 প্রমাণ আবহচাপে বিবিধ তরলের স্ফুটনাংক 
ও কঠিন বস্তুর গলনাংক 443 
সারণী প-11 2 কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ 444. 
সারণী প-12 2 1বাভন্ন দ্রব্যের তাপ-পারবাহিতাংক 
(cal/em ৪০০০০ এককে) 445—446 
লারণী প-13 2 (বাভিন্ন স্বচ্ছ বস্তুর প্রীতসরাংক(- 58934°) 446. 
সারণী প-142 দৃশ্যমান আলোকের পাঁরসরে বিভিন্ন বন্ধুর 
পারক্ষরণ বৰ্ণালির (emission spectrum) ৷ 
তরঙ্গ দৈর্ঘ্য (&০) 3 উৎসঃ গ্যাস মোক্ষণ নল । 447-449. 
সারণী প-158 'বাভন্ন আলোকসক্রিয় বন্তুর ধুবণঘ্ণনাংক = 
(specific rotation ; “[mm এককে ) 450. 
সারণী প-16ক £ তাপযুগোর পাঠমূল্যায়নের প্রমাণ সারণী 451 
সারণী প-16খ ঃ বহুল ব্যবহৃত কয়েকটি তাপযুগোর জন্য 
প্রযোজ্য সুন 452 
গঃ গ্রন্থপঞ্জী ৰ না 453456 
_ 457—464 


ঘঃ পারিভাষিক সংযোজন 


সারণী সুচী 


পৃষ্ঠাংক | সারণী | বষয়বদ্ু 
55 2:1 | বালক দ্রব্যের গঠনাদি বৈশিষ্ট্য 
55 2:2 | কয়েকটি ধাতুর রোধাংক প্রভাত 
60 2.3 | কয়েকটি তাপযুগের তুলনামূলক বৈশিষ্ট 
64 2:4 | 1বাঁভন্ন থাৰ্মিস্টরের বৈশিষ্্য 
67 2.4ক | রোধ থার্মোমিটার সংবেদকের কয়েকটি ধর্ম 
d 
৪0: | 225 | 8৮10৮ এর মান 010 সূতে | 
101 2:6 | মাইক্লোস্কোপের সংবর্ধন সংক্রান্ত তি উপান্ত 
109 127 €(£০-৫, সারণী ) 
115 2:8 | পারদের বাভিন্ন বৰ্ণালিরেথ৷ গৃথক্‌ করার কয়েকটি 
৷ ধুপদী 1ফণ্টার টা 
146 2.9 রোধকের বর্ণসংকেত (Colour Code) 
150-151 2.10 | 'ইলেকৃষ্টানক বৰ্তনীতে ব্যবহৃত সাংকোঁতক চিন্ত ও 
তার তাৎপর্য ৰ 
214 3:1 | সাগডেন সারণী 
336 6'{[__৷ [এবং {090 = Vk: 4 [k= + [৭ এর মান 
349 _6'2 | ফ্ৰেনেল অপবর্তন পটির পক্ষে প্রয়োজনীয় ১% 
ৰ এবং % এর মান 
422. | 6'3 কয়েকটি বস্তুর ভার্দে ধুবক (১= 5893 A) 
425 ক-2 | ওজনকার্ষে প্লবতাজানত সংশোধনের পাঁরমাণ 
432 প-1 | সচরাচর ব্যবহৃত কয়েকটি গাঁণাতিক ধুবক ও 
তাদের লগারদৃম্‌ 
433 _প-2? | সম্ভাব্য নুটি প্রভাত গণনার সহায়ক সারণী 
434-435 - প-3 | বিভিন্ন উষ্ণতায় জলের বাষ্পচাপ 
436 প:4 | 1বাভন্ন উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব 
437-438 প-5 | 1বাভন্ন উষ্ণতায় ও চাপে শুষ্ক বায়ুর ঘনত্ব 
439 ‘_ গ-6 | কক্ষ উষ্ণতায় 1বাভন্ন দুব্যের ঘনত্ব 
440 '_ প-7 | বাভিন্ন বস্তুর দ্থিতিস্থাপক গুণাংক প্রভাত 
441 প-৪ | 1বাঁভন্ন উষ্ণতায় কয়েকটি তরলের সান্দ্ৰতাংক 


' 442 প-9 | {বাভিন্ন উষ্ণতায় ( বায়ুর সংস্পর্শে) জলের পৃষ্ঠটান | 
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সারণী সুচী 
Woe Monn sees EEN ANE 
কমাংক পৃষ্ঠাংক | সারণী | হে বিষয়বস্তু 
"এ ০9 জী) 
26. 443 প-10 | প্রমাণ আবহচাপে বিভিন্ন স্ফুটনাংক ও কঠিনব সুর 
গলনাংক 
27. 444 প-11 | কঠিন ও তরল পদার্থের আপোঁক্ষক তাপ 
28. | 445-446 প-12 | বিভিন্ন দুব্যের তাপপাঁরবাহিতাংক 
29. | 446 প-13 | বাভিন্ন স্বচ্ছ বস্তুর প্রাতসরাংক 


30. | 447-449 প-14 | দৃশ্যমান আলোকের পাঁরসরে বিভিন্ন বস্তুর 
A পারক্ষরণ বর্ণালির তরঙ্গদৈরধ্য | 

31. | 450: প-15 | বিভিন্ন আলোক-স্রিয় বন্তুর ধুবণঘূৰ্ণনাংক 

32, 451 প-16(ক), | তাপযুগ্ের পাঠমুন্যায়নের প্রমাণ সারণী 

33. | 452 প-16(খ) | বহুল ব্যবহৃত কয়েকটি তাপযুগ্ের জন্য প্রযোজ্য স্ন 


শুদ্ধিপত্র' 


5 ফোকাসৃ-দৈখ্যেয় ফোকাসূৃ-দৈধ্যের 
2 x’ Xe 
20 বাংলায় বাংলায় 
{চন্ন 2-19] বলের উজ্জল নলের উল্লম্ব 
25 14 fb 
চত 2-34 তাঁড়জ্ঞাল তাঁড়জ্জাল 
11 St 9, 
9 turned tuned 
27:5 থ-এ ক-এ 


105 
109 


পৃঃ | পড়: বানত | পৃঃ | পভান্ত | ছাপাহরেছে | ছাপা হয়েছে | শুদ্ধ রূপ হবে 
2 17 প্ৰভুত _ প্রভূত 
9 28 য়াশিটকে রাশটিকে. 
16 3 (858) (৮-৯) 
16 ৪ ৃ ০5 ৰ ০ ঢ় 
"26 | সুত্ৰ 1-9 
30 4 ij ij 
30 | সূত্র 1-22 সমকের বগাঁকৃত সমক | সমকের বগাঁকৃত নুটির সমক 
32 সুত 1-26) 4/52)1 458 VGH /ম-= 1] 
32 ]] 1বচুতি ॥ ব্যুতি 
35 19 ‘পাঁৱাশফ্ট গ’-তে 'পাঁরাশষ্ট খ’-তে 
43 5 a তো, 
46 | 2ম ও 
N 
* ৪75 2 2/3 
* হণ 11819] 12 
5? 9 দ্রবীভূত 
58 শেষ গ-11 dh 
62 3 তারবত্ম - তারব্খ 
75 6. হর (1; হয় 
82 | চিন্ন 2-13| ব্লকটি বাকা হয়ে ছাপা। হয়েছে ভগ্ন সরলরেখাটি যথার্থ 
82 | শেষ মধ্যে AW মধ্যে পাৰ্থক্য AW 
84 8 (01+ ৪০014 
88 শেষ সত্তেও সত্বেও 


শুদদ্ধিপন্ন 


ছাপ৷ হয়েছে 
(5) &, 9) 
239 2379 
Wa, অঃ" Wa, Ws’ 
{বিশেষভাযেই [িশেষভাবেই 

0 ৫৬৭ 

/১৪ As 
(60-0); (679) = 62 
1123, ]==1,2,3,.., 

65 ৪৪ 
৪8) 8৪1র ' £2, €৪'র 
m=1,2,3, 10152, 
বন্ধদুটির যন্ত্ৰদুটির 
প্রসাণ প্রমাণ 
গা, STS 
MB: Sc 
স্পেকৃট্রোমটার স্পেকৃট্রোমিটারের 
০6১০০ ০2) cb 

9]1)[ + (৫%)$1]|2 ৪][0[*<|2 4-(67)512] 
৷ A'SV(= £ (ASV) | / 419৬ (= 449৮) 


A 
মান ১ 


দ্বার দ্বারা 
5161. 911 8 

12 পারম্পীরক _ পারস্পরিক 

14 ফেনেল ফ্রেনেল।১ 

সমী 6-96 tan < tans 
দা এবং; এবং 

8,সমীক-6] ... /৫5০০30 15500958631 
Al স্তম্ভকারে স্তম্ভাকারে 


শ্রম অন্যাস 
পরীক্ষণের পদ্ধতি, পর্যবেক্ষণের ক্রুটিসমূহ এবং 
পদার্ঘতান্ত্রিক বিবিধ পরিমাপের শ্রেণীবিভাগ 


1.1 শল্লীক্ষপাপাল্রে পরীক্ষ্ণের মুল উদ্দেস্ঠ 


পদার্থাবজ্ঞানের দুটি শাখার নামের সঙ্গে আমাদের যে পরিচয় আছে ত! এই_ 
তত্ত্বীয় পদাৰ্থাবদ্য৷ এবং পরীক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থাবদ্য৷ এ দুটি বিভাগ পরস্পরের নিরপেক্ষ 
তে নয়ই বয়ং আতমান্নায় পরদ্পরান্রশীল.। তবে এই নির্ভরতার পাঁরমাণ কোথাও 
কম কোথাও বেশী । 

পরীক্ষণ দ্বার৷ স্বীকৃত ন। হওয়া, পর্যন্ত পদার্থীবজ্ঞানের কোনও তত্ত্বই গ্ৰহণযোগ্য 
নয়। অন্যান্য বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে যেমনই হোক না কেন পদার্থবিজ্ঞানে পরীক্ষণের 
এই ভূমিক৷ অত্যন্ত কঠোর এবং নিৰ্মম ৷ পদার্থাবদ্যার ইতিহাস আলোচনা, করলে 
এ কথার যাথার্থয অনুধাবন কর! যায়। প্রকাতাবভ্ঞানের এই অংশে ব্যান্তাবশেষের 
অবদান বা সাধনা বত ব্যাপক ও গভীরই হোক না কেন, সত্যের অমোঘ বিধানই 
সকলের উপরে স্থান পেয়েছে। তাই বহু তথাকাঁথত “চরাগত' ( আপাতদৃষ্টিতে 
শাশ্বত ও অন্রাস্ত ) তত্বুও নৃতনতর পরীক্ষণের সম্মুখীন হয়ে ভ্রান্ত বা সংশোধনযোগ্য 
বলে ?বিবোঁচত হয়েছে ৷ বন্ধুর অন্তনাহত স্বৰুপের সন্ধানে ব্যাপৃত থেকে পদার্থ- 
বিজ্ঞানীরা বহুরকম পরীক্ষানিরীক্ষ। করেছেন এবং করছেন। তাদের মূল পাথেয় 
দুটি -- যথাসম্ভব বন্ধুনিষ্ঠ৷ এবং দ্রষ্টানরপেক্ষতা। _ ন 

বন্তুর বিভিন্ন ধর্ম পর্যবেক্ষণের উপায় হিসাবে পদাৰ্থাবজ্ঞানী প্রস্তুত করেছেন 
ধবাভন্ন ধরণের যন্তুপাতি। তার কর্মোদ্যমের অনেকখানই এই যন্ত্াগার বা গরীক্ষণ- 
বক্ষকে আশ্ৰয় করে । পরীক্ষণলন্ধ বিভিন তথ্যের শ্রেণীবিভাগ করা, বিন্যাস করা» 
তাদের কার্যকারণ সম্বন্ধ প্রোথিত করা--এটাকে তাত্বিক অধ্যয়ন বল৷ চলে । যাঁন্ত- 
পরম্পরাক্রমে সিদ্ধ বহুবিধ তত্ত্ব এভাবে গড়ে ওঠে পরীক্ষণকে কেন্দ্র করে । পরে এই. 
তত্ত্বের স্বরূপ এত বিমূর্ত (৪১5:8০0 ও প্রতীকী হয়ে পড়ে যে তার ভিত্তিভাঁম যে 
পরীক্ষণ তা দৃশ্যত প্রায় উহ্য হয়ে ষায়। গাঁণতাবদৃদের দেখাদেখি. এই অংশটির 
বেশ সুখশ্রাব্য নামও দেওয়া হয়েছে--তত্বীয় পদার্থাবদয। (Theoretical Physics) | 
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ফলে পরীক্ষণাবষয়ক আলোচন৷ যে অংশে মুখ্য ভূমিকায় থাকে পদার্থ বিদ্যার সেই 
শাখা চাহ্নত হয় পরাক্ষাশ্য়ী পদাথাবদ্য। (Experimental Physics) নামে । 
আসলে বন্তবাটা এই যে এ শাখায় তত্ত্বের নিরীখ কষা হবে পরীক্ষণের ভিত্তিতে-- 
অতএব তত্ব সুরার প্রায়োগক মূল কথাই আমাদের লক্ষ্য। সৃনপ্রকপ্পাদর 
অস্তানাহত যুঁন্তগারম্পর্য, উপগাত্তর সৌবর্ষ £ভূতির যে নান্দনিক রূপ বিমূর্ত 
চস্তারীতির বড়ই প্রিয় ও সুখকর, সেগুলি পশ্চাৎপটে রেখে পরীক্ষণাগারে 
তার শুধু পোষাকী রূপ নিয়েই আমাদের কাজ । পরাঁক্ষণাবদ্‌ যেন তার তাত্ত্বিক 
ঝামেলা গোহানোর, ভার ঝেড়ে ফেলে দিয়েছেন তত্বাবদের হাতে এবং তত্বাব্দ্‌ 
মনে করেন পরীক্ষণের যা বিছু বঞ্ধাট ব! কালিঝুঁল মাথার অংশ তা পরীক্ষণাঁবদের 
দ্ধন্ধেই থাকুক । এ অনেকটা যেন সেই গুরাণো কথারই প্রাতধবান-গাউসের প্রবর্তিত 
“টির সৃন্রচি’ গাঁণতাঁবদূরা। মনে করেন ভন্রান্ত, বেননা সেটি পরীক্ষণলব্ধ গোউস্‌ 
যেহেতু উচ্চশ্রেণীর গদার্থাবদ্‌ ছিলেন অতএব এটি নিশ্চয়ই তার কোনও পরীক্ষণদ্ধার। 
প্ৰাপ্ত ! )-আর পরীক্ষণাবদূরা মনে করেন, রুটির সূত্রটি যখন গাউসের মত বড় গাঁণতজ্ 
প্রবর্তন করেছেন তখন তাতে সন্দেহের অবকাশ কোথায়*? প্রকৃত অবস্থার চিত্রটি 
কিন্তু অন্যরূপ ৷ 
বর্তমান যুগে পদাৰ্থবিদ্যা এমন এক স্তরে এসেছে যেখানে উচ্চতর গবেষণার হুন্য 
বহু মাস্তক্ক ও প্রভুত অর্থ অপারহার্য। ধারা এই বিরাট কৰ্মযজ্ঞের অঙ্গীভূত ও অংশীদার 
তাদের মধ্যে বেশ কিছু সংখ্যক ব্যন্তিই তাঁদের কলেজ স্তরে সাম্মানিক পদাৰ্থাবদ্যা 
অধ্যয়ন করে এসেছেন সাম্মানিক পদার্থাবদ্যায় শিক্ষিত অন্যান্য ছান্রছাতীরা পরবর্তী 
জীবনে সবাই গবেষণায় যান না, অনেকে ছ্কুল বা কলেজ-স্তরে এ বিষয়ে কেবল 
অধ্যাপনা করেই তৃপ্ত থাকেন অথবা থাকতে বাধ্য হন। খারা পদার্থাবদ্যার চর্চা 
পরবতাঁকালে ছেড়েই দেন তাঁরাও আজাঁবন ফলেজপ্তরের একটা অস্পষ্ট ম্মৃতিই 
রোমন্থন করে থাকেন ৷ ফলে পরীক্ষণের বে প্রকৃত স্বাদ সেটা কেবল গবেষণাগারের 
স্থলা ভিষিস্ত ব্যান্তদের অদৃষ্টেই ঘটে থাকে। 
1শক্ষণাভীত্তক পরীক্ষণাগারের সীমিত পারসরে যেখানে আমর। অর্থকৃ্ছুতার 
গাতে আবদ্ধ, সেখানে ক স্তরেই পরীক্ষণের আনন্দের একটা সত্যকার 
ডঃ Everybody hele ‘in the exponential law of errors ; the experi- 
ডা menters, because they think it can be Proved by mathematics ; and 


“the mathematicians because they believe it has been established by 


টি ‘Observation. ‘(E.T. Whittaker and 6, Robinson. Calculus of obser- 
vations. Dp. 179). 


পরীক্ষণের পদ্ধতি, পর্যবেক্ষণের নুটিসমূহ এবং পদাৰ্থতান্তরিক বিবিধ পরিমাপ 3. 


ৰৃশহরণ সঞ্চার করা দরকার। পরীক্ষণসাধন কেবল কারিকুলাম দেখে পাদপুরণ নয়; 
তাত্বিক প্রশ্নপত্রে উত্তর সাঁনবেশ করার মত শুষ্ক স্মরণশন্তির চর্চার সঙ্গেও এর তুলনা 
হয় না। পরীক্ষণ হচ্ছে নিজের চোখে দেখার আভজ্ঞত৷--তত্ত্ৰপ্রবন্ত সংহত সূত্রের 
মূল্যায়ন হয় এতেই এবং প্রথাগত পদ্ধতির সীমা অতিক্লমের সাহসও সাত হয় এ 
থেকেই ৷  পরীক্ষণাগারে শিক্ষার্থীর শিক্ষণীয় বিষয় এই তিনটিই। যে পরীক্ষণ 
ছান্ুছান্রী অভ্যাস করতে যাচ্ছে, সেটা প্রকৃতপক্ষে বহুদিন ধরে অনুশীলিত হয়ে আসছে 
(হয়তে৷ বা একশ বছরও হতে পারে) ৷ মনে হতে পারে যে এ পরীক্ষণের পুনরাবৃত্তি 
করার সার্থকতা কোথায় ? সার্থকতা এখানেই যে এই বহু-অভ্যপ্ত, বনু-আঁভজ্ঞতা-সঞ্জাত 
পরীক্ষণ প্রকৃতপক্ষে দ্রষ্টানরপেক্ষ সত্যের স্বাক্ষর বহন করছে। এ পরীক্ষণের 
পুনরাবৃত্তি করে কেউ নূতন তত্ব ব৷ পদ্ধাত হয়তো শিখবে না, কিন্তু শিখবে--সুশৃ্খল 
কাধপরম্পরা, পারশীলিত রীতিনীতি এবং একট। সংযমবোধ যা নৃতনতর পরীক্ষণের 
অভ্যাসের সময় বহুলাংশে সহায় হবে ৷ পররীক্ষণের লব্ধ ফলাফল যে কারও ইচ্ছা- 
আনচ্ছা। বা বুঁচ-আভরুচর ধার ধারে না, ক্রমশঃ এ সত্য পরীক্ষণকারী উপলান্ধ করবে । 

প্রত্যেক পরীক্ষণেই কিছু কিছু 1বাধানষেধ থাকে--এট। করে৷ না, ওটা করো না, 
এ ধরণের আর কি ৷ শিক্ষার্থী সেগুলো অবশ্যই মানবে কিন্তু তাদের যৌন্তিকত৷ সম্বন্ধে 
সচেতন থাকা একান্ত প্রয়োজন । এখানে প্রশ্ন করতে ন! শিখলে অজ্ঞতাই বাড়বে ৷ 
অনেকে যাঁন্ত্রকভাবে কার্যক্রম অনুসরণ করে যায়। যা বলা আছে তা অন্রান্ত 
মনে না ক'রে, বরং প্রকৃত পর্যবেক্ষণ দ্বারা যাচাই ক'রে নেওয়া ভাল ৷ পরীক্ষণলন্ধ 
ফলাফল যে রকম আশ। কর হয়েছে বা বইয়ে লেখা আছে, ধর! যাক তা পাওয়। 
যায় নি। বইয়ে ভুল নেই, আমারই ভুল হয়েছে, সৰ্বদ৷ এ ধরণের হীনমন্য মনোভার 
পোষণ করা ঠিক নয়। 1নজের নিরাক্ষাশীন্তর উপরও আস্থা রাখা দরকার ৷ অভীষ্ট 
ফলাফলের সঙ্গে লব্ধ ফলাফলের পার্থক্য কেন হতে পারে তার কারণ অনুধাবন করার 
চেষ্টা কর! উচিত ॥ পরীক্ষণলন্ধ মানগুলর নিভূলিত৷ ও সৃক্ষ্মত৷ সম্বন্ধে স্পষ্ট ধারণ। 
থাকা একারণেই একান্ত আবশ্যক ৷ 

পরীক্ষণের ফলাফল আগে থাকতেই অনেক সময় আমাদের জানা থাকে । তবে 
পরীক্ষণ করা কেন? না, কৃতানশ্চয় হওয়ার জন্য । অতএব এ রকম ক্ষেত্রে অজ্ঞতার 
ভান করে পরীক্ষণসাধন কর৷ উচিত এবং সম্পূর্ণ বস্তুনিষ্ঠ হয়ে, ওংসুক্য সহকারে লক্ষ্য 
করা প্রয়োজন যে পৰ্যবেক্ষণগুলি কেমন হয়। জানা ফল যাচাই করতে গিয়েই 
আত্মানর্ভরতার শিক্ষা হয়। পরীক্ষণের উপাত্ত (1808) লিপিবদ্ধ করার সময় য৷ 
প্রত্যক্ষ কর। হয় তাই লেখ বাঞ্চনীয় ; অনুমানে কিছু না লেখাই উচিত ৷ প্রয়োজনে 
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পর্যবেক্ষণের পুনরাবৃত্তি করা ভাল ৷ একদেশদাশিতার প্রভাব থেকে মুক্ত হয়ে যে সব, 
তথ্য সংগৃহীত হল, তার যথাযথ মূল্যায়ন করাই পরীক্ষণের মূল উদ্দেশ্য । 


1.2 সলীক্ষশেল ফলাফল লিলিৰল্ধ করাত পদ্ধতি 
12.1 ক্লাসের খাতা (Class Note Book) বা মুল খাতার ব্যবহার 


পরীক্ষণ-সংশ্লিষ্ট বিভিন্ন পরিমাপ লিপিবদ্ধ করার জন্য একটি ৰীধানে৷” খাতা 
ব্যবহার করাই প্রশস্ত । এ খাতার ডানপাশের পাতাগুলি রুলকাটা এবং অন্যপাশটি 
হবে সাদ৷। বাঁদিকের সাদা পাতায় প্রয়োজনীয় রেখাচিত্র ও বনী আকবে এবং 
প্রয়োজনে অন্য কোনও আলৃগ। পাত৷ যথ৷ লেখাঁচত্ৰ প্রভত আঠা দিয়ে জুড়ে নেবে ৷ 
বা দিকের এই পৃষ্ঠাগুলি গণনার কাজেও ব্যবহার করবে, কিন্ত 
মুল সংগৃহীত উপাত্ত এখানে লিখবে না। ডানদিকের রুল্কাট। 
পাতায় বিভিন্ন সারণী প্রস্তুত করে পরিমাপগুলি লিপিবদ্ধ করবে। 
সারণীর জন্য বুলটান। রেখাগুলির সমকোণে প্রয়োজনমত উল্লম্ব সরলরেখ। টেনে বিভিন্ন 
স্তম্ভ তৈরী করে নেবে। বিবিধ পরীক্ষণের উপযোগী ছকের নমুন৷ প্রায় প্রতিটি 
পরাক্ষণের সঙ্গেই সম্মিবোশত করা হয়েছে--সেগুলি দেখে তোমার নিজস্ব ছক তৈরাঁ 
করে নেবে বেলা বাহুল্য, প্রদত্ত ছকগুলি শুধুমার সহায়ক হিসাবে ব্যবহার করবে; হুবহু 
নকল করতেই হবে তা নয়--এ ব্যাপারে বহুক্ষেত্রেই তোমার ব্যান্তগত আভরুচি অনুযায়ী 
কাজ করবে )। কেবল মনে রাখবে-__ প্রতিটি স্তম্ভে স্পষ্টভাবে রাশির নাম, 
সংকেত, একক ও মান সন্নিবেশিত করতে হুবে। ক্লাসে যে বাধানো 
খাত। ব্যবহার করবে সেটাকে আমরা “ক্লাসের খাত!’ বা 'মূলখাতা বলবো ৷ 
পরাক্ষণের সময়ে লব্ধ বিভিন্ন পারমাপের ‘মূল মানগুলি’ (original values) এ 
খাতায় সামাগ্রকভাবে লিপিবদ্ধ থাকবে ৷ ‘মুল মানগুলি’ কথার অৰ্থ এখানে 
এই যন্ত্রের পাঠ যা তুমি প্রত্যক্ষ করেছ ঠিক সেটাই বথাবথ 
লিপিবদ্ধ করবে--গুণভাগ বা যোগবিয়োগ প্রভৃতি প্রক্রিয়। প্রয়োগ 


নল oppo se SS বি 
* আল্গা কাগজ ব্যবহার করেও পরীক্ষণের উপাত্ত লিপিবদ্ধ করা চলে। তবে প্রথম 
শিক্ষার্থীর পক্ষে বাধানো খাতাই ব্যবহার্ষ। বাখানো খাতার কোনও পাতা অপরিচ্ছনন 
ইয়ে গেলে নেট! ছিড়ে ফেলার একটা স্বাভাবিক প্রবৃত্তি সবারই হয়ে থাকে। পাতাটি 


_ ছিড়ে না ফেলে কোনাকুনি একটি রেখা টেনে “বাতিল” বা "রিতা কথাটি লিখে 
রাখবে। 
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করার পর যে মান হবে সেটা মূল উপাত্ত (0718541 0808) নয়, সেগুলি 
পরোক্ষ প্রক্রিয়ায় লব্ধ প্রতিপন্ন উপাত্ত (0০760 0৭08) । এ বিষয়ে 
দুটি উদাহরণ দেওয়া যাক ৷ ধর, একটি স্কুুগেজ দিয়ে তারের ব্যাস মাপার সময় 
রৈখিক স্কেল ও বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ থেকে তুম মনে মনে ব্যাস হিসাব করে 
পেলে 2:47 1070-_-এট। মূল মান নয়। তোমাকে “লিপিবদ্ধ করতে হবে--(ক) রোখক 
'ছ্কেলের পাঠ (2 10107) ও খে) বৃত্তাকার স্কেল পাঠ (47) (এ দুটিই মূল মান )--এরপর 
গে) বৃত্তাকার দ্ধেলপাঠের মান (47 x 01101) = 0"47100}}) এবং (ঘ) মোট পাঠ 
(24700) বলে য৷ লিপিবদ্ধ কর্ছ সেটি প্রাতপন্ন মান (derived value) | 
শদ্বতীয় উদাহরণটি এই £ কোনও দণ্ডের দৈর্ঘ্য 5'6 ০0০ লেখা হল । এটা কিন্তু মূল মান 
নয়। মূল মান হবে-_(ক) বামগ্রান্তের পাঠ (ধর 02000) এবং খে) ডানপ্রান্তের পাঠ 
(5'8 000) ৷ এই দুই মান থেকে বিয়োগ প্রক্রিয়৷ দ্বার! লব্ধ 5'6 গে} হচ্ছে পরোক্ষ 
মান (দৈৰ্ঘ্য পারমাপ প্ৰকৃতপক্ষে দুই বিন্দুর পাঁরমাপের অন্তরফল এটা অনেক সময় 
আমরা ভুলে যাই ! ) ৷ তেমান ভর পাঁরমাপের সময় বিভিন্ন বাটখারার মান আলাদ।- 
ভাবে লেখ| হলে সেগুলি হবে মূল মান ; রোধবাক্সে যে যে রোধক ব্যবহৃত হয়েছে 
তাদের মান পৃথকৃভাবে লিপিবদ্ধ কর। হলে তবেই সেগুলি মূল মান হবে । 

খাতা ব্যবহার করার আগে প্রত পাতায় -পৃষ্ঠাংক চিহ্নিত কর, ধঁ৷ পাশের প্রান্ত 
খেকে 1 ইপ্চ মত বাদ ‘দিয়ে সীমারেখা টেনে নাও ৷ প্রথম পৃষ্ঠাটিতে লিখবে তোমার 
নাম ও অন্যান্য তথ্য ; তৃতীয় পৃষ্ঠায় পরীক্ষণসংক্রান্ত সৃচীপন্র এবং গণ্চম পৃষ্ঠা থেকে 
তোমার পরীক্ষণের 'বিবরগাঁদ শুরু করবে। পরীক্ষণের শিরোনাম পাঁরষ্কারভাবে 
একটু বড় হরফে পৃষ্ঠার শীর্ষাংশে লেখা থাকবে, বা পাশের কোণে থাকবে তারথ। 
প্রীতটি পরীক্ষণের যে বিবরণ তোমার খাতায় লেখ! থাকবে ত। নীচের ক্রমানুসারে 
4বাভন্ন অংশে ভাগ করে নেবে । 


1. প্রয়োজনীয় সংজ্ঞা মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সুত্রাদি ঃ ক্লাসের 
খাতায় এই ?শরোনামে কেবল সুন্গুলি লখ্‌বে কিন্তু সুরে ব্যবহৃত অক্ষরগুলি পাঁরমেয় 
কোন্‌ রাশি সৃচিত করছে, তার একক ক ইত্যাদি বিশদভাবে লিখতে হবে ৷ তাঁড়দৃ- 
জ্ঞান বা ইলেক্ট্রন, পরীক্ষণের বৰ্তনী চিত্ৰ এই পৃষ্ঠার বাঁদিকের পৃষ্ঠায় এ'কে নেবে । 

2. ব্যবহৃত যন্ত্রা্দি ও বিভিন্ন যন্ত্ৰাংশ £ যন্ত্রের বিবরণ নয়, শুধু 
নামোল্লেখই যথেষ্ট বিশেষ কোনও যন্ত্র যাঁদ ব্যবহৃত হয়ে থাকে তবে সেক্ষেত্রে তার 
“বৈশিষ্ট্য সংক্ষেপে উল্লেখ করতে গার ৷ 
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3. পরীক্ষণের কাৰ্যক্ৰম ঃ ক্লাসের খাতায় সচরাচর এই অংশ লিখবে 
না। পাঁরচ্ছন্ন খাতায় যখন তোমার পরীক্ষণের মাজিত বিবরণী প্রকাশ কর্বে সেখানে 
খুব সংক্ষেপে তোমার অনুসৃত পদ্ধাত, কার্যপরম্পরা প্রভৃতি উল্লেখ করবে। এই 
পুস্তকে আমর] বিশদভাবে কার্যক্রম আলোচনা করেছি-_সেগুলি 
অনুসরণ করার সময় মনে রাখবে, কিন্তু বিশদভাবে তোমার 
খাতার বিবরণীতে হুবছ সেগুলি লেখার কোনও প্রয়োজন দেখি 
ম1। নিজের বিবেচনা মত যথাসম্ভব সংক্ষেপে লিখবে । তবে যাঁদ কোনও বিশেষ 
পদ্ধাত (ষ৷ সচরাচর প্ৰযুক্ত হয় ন৷ এমন কিছু ) অবলম্বন করে থাকো তবে তা বুঝিয়ে 
বলার প্রয়োজন হলে বিশদভাবে লিখবে । কার্যবিবরণী প্রকাশ করার সময় 
ক্রিয়াপদ্গুলি অভীতকালে এবং যথাসম্ভব ভাববাচ্যে ব্যবহার 
করবে। 
4. লব্ধ ফলাফল ঃ বিভিন্ন পরিমাপের সারণী £ এই অংশে সারণী- 
বন্ধ আকারে সমস্ত মূল মান লিপিবদ্ধ করবে । অবশ্য সারণীতে মূল মানের সঙ্গে 
প্রাতপন্ন মান বা পরোক্ষমানও থাকবে। কোনও পাঠ নেওয়। হয়ে গেলে যাদ পরে 
তা পুনঃপরীক্ষণ দ্বার৷ সংশোধন করার প্রয়োজন হয় সেক্ষেত্রে প্রথমে লব্ধ পাঠটি 
একটি ছোট সরলরেখ। টেনে কেটে দেবে এবং পাশে, উপরে অথব। নীচে নূতন পাঠটি 
লিপিবদ্ধ করবে। কখনই আগের লেখ। দাগের উপর দাগ টেনে পুনাঁলপন (০৬৩: 
Writing) করে সংশোধন করবে না। ৃ 
5. €লখাংকন, গ্ণন। ও চুড়ান্ত ফলাফল 2 বাভন্ন সারণীতে লব্ধ 
মূল পাঠের ভিত্তিতে প্রয়োজনীয় লেখ, বিভিন্ন গণন! প্রভাত সুশৃঙ্খলভাবে সাঁজ্জত 
করে (প্রয়োজনে সারণীবদ্ধ আকারে ) প্রকাশ করবে। চুড়ান্ত ফলাফল প্রকাশের 
সময় একক প্রভাত লক্ষ্য রাখবে, দশামকের পরে ব্যবহৃত সার্থক অংকগুলি (51201 
ficant digits) অর্থবহ [কিনা তাও খেয়াল করবে ৷ 
6. ভ্রটিবিচ্যুতি গণনা, ফলাফলের মুল্যায়ন ও বিবিধ 
আলোচনা ঃ বিভিন্ন পর্যবেক্ষণকালে তুমি যে সব পাঁরমাপলন্ধ মান ব্যবহার 
করেছ তাদের নুটির সীমা, আনুপাতিক নুটির মান প্রীতির আলোচনা এই অংশে 
সন্নিবোশত করবে। তোমার অনুসৃত পদ্ধাতর গুণাগুণ বিচার বা সম্ভাব্য উৎকর্ষের 


প্রস্তাব প্রভৃতিও এখানে থাকবে। সম্ভবস্থলৈ পরীক্ষণলন্ব চুড়ান্ত ফলাফলের দুটির, 
পরিমাণ গণন। করে দেখাবে ৷ র 
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ঢ; 

1.23. লেখ-অংকন পদ্ধতি ) 

পদার্থাবজ্ঞানে লেখাঁচন ব্যবহারের গুরুত্ব লমাঁধক, কেনন সংগৃহীত উপাত্তের একটি 
চাক্ষুষ চিন এতে পাঁরপ্ফুট হয়ে ওঠে ৷ লেখ-অংকনে, অতএব, [বিশেষ যত্ধবান ্‌বে। 

লেখাচিন্তের দুটি পরস্পর লম্ব অক্ষের যেটি অনুভূমিক রেখা সেটিকে মানাক্কিত করে 
নিরপেক্ষ চল রাশির মান তাতে স্ম্চিত করা হয়ে থাকে আর অপেক্ষক রাশিটি 
মানাঁঞ্ত কয়৷ হয় উল্লন্ব অক্ষ বরাবর লেখাঁচতু হচ্ছে নিরপেক্ষ চল রাশির সাপেক্ষে 
অপেক্ষকের পাঁরবর্তনের চিত্র ৷. একপ্রস্থ সংগৃহীত উপাত্তের সারণীবদ্ধ মান যখন 
লেখাত কর৷ হয় তখন এ মানগুলির সামগ্রিক পারবর্তনের বূপটি আমাদের চোখের 
সামনে প্রকট হয়ে ওঠে । লেখ-অংকনের সময় নিয়োন্ত বষয়গুলি স্মরণ রাখবে ৷ 


1. অক্ষরেখ। অংকন £ অক্ষরেখা দুটি অপেক্ষাকৃত স্থূল রেখা এ'কে 
চাহ্নত করবে ৷ অনুভূমিক অক্ষরেখার নীচে নিরপেক্ষ রাশির নাম, সংকেত ও একক 
লখবে। উল্নস্ব অক্ষরেখার পাশে অপেক্ষক রাশির নাম, সংকেত ও একক লিখে 
যথাযথ ভাঁৱচিহ্ন দিয়ে মানের ধনাত্মক বৃদ্ধির দিক সুচিত করবে। 


2. জক্ষের স্কেলমান নির্বাচন £ উভয় অক্ষের ক্ষুদ্ৰতম ঘরের মান এমন 
নেবে যাতে তোমার পরীক্ষণপ্রাপ্ত মানের ক্ষুদ্ৰতম পাঠযোগ্য অংশের সঙ্গে তার সামঞ্জস্য 
থাকে। ধর, উষ্ণতাপাঠের ক্ষুদ্রতম মান 0'1°0 ; এক্ষেত্রে 1 [010 ঘরের মান 010 
সুচিত করলে ভাল হয় । যাঁদ 1 [9 দ্বারা 10 (বা 010) সূচিত কর৷ হত 
তাহলে সেক্ষেত্রে লেখাঁচত্রটি উষ্ণতা-অক্ষে অনাবশ্যকভাবে সংকুচিত (বা প্রসারিত ) 

চকর। হত। লেখাংকনে অক্ষের স্কেলভাগের মানটি যেন খুব বড় ন৷ হয় ; তাহলে লব্ধ 
উপাত্রের বন্দু সংস্থাপনে যথেষ্ট সুক্ষমত। পাবে ন৷ ৷ আবার ক্কেলভাগের সান যাঁদ খুব 
ছোট হয় তাহলে -আকাঁম্মক নাট ও অন্যান্য নুটিগুলি বহুগুণ [ববার্ধত হয়ে আত্মপ্রকাশ 
করবে এবং লেখের প্রকৃত স্বৰুপ আচ্ছাদিত হয়ে পড়বে ৷ ক্ষুদ্ৰতম ঘরের সংখ্যাত্মক মান 
সহজ দশামকাংকে প্রকাশ করবে__অর্থাৎ 0.1, 0'2 হা 0:25, 0:50 প্রভৃতি ;:0:33.. 
বা. 0:67. এ ধরণের সংখ্যা নির্বাচন করবে ন৷ ৷ ৰ, 

3. মূলবিন্দু নিৰ্বাচন ও লেখের সীম! নির্ধারণ £ লেখের মূলাঁবন্দু সব 
সময়েই উভয় স্কেলের শূন্যমান প্রকাশ করবে এমন কোনও বাঁধাধর। নিয়ম নেই । 
লেখাঁচৱটি যেন অযথা সংকুচিত না হয়। চল রাশি দুটির পরীক্ষণে লব্ধ মানের সীম। 
1045১:55) ও (0955,018৮0] অনুযায়ী এবং পরাক্ষণের সম্ভাব্য নুটির মান 
বিবেচনা করে লেখাঁচত্রের বিস্তৃত ও ছ্লেলাবভাগ স্থির করবে । _ ১17. 
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4. শিরোনাম ঃ লেখাচন্রের একটি নির্দেশক শিরোনাম থাকবে অৰ্থাৎ আক্কত 
চিত্রের Y-অক্ষ ও X-অক্ষ যথারমে কি রাশি সুচিত করছে তা স্পষ্টভাবে লেখের 
উপরে বা এক কোণায় লিখিত থাকবে । , 


5. বিন্দুসংস্থাপন ও বক্র অংকন? সংস্থাপিত বিন্দুটি লেখকাগজে 
সুচিহনিত করার জন্য বিবিধ সাংকেতিক প্রতীক* ব্যবহৃত হয়ে থাকে। ‘বন্দুগুললি যখন 
সুচাহ্নিতভাবে সংস্থাপিত হয়েছে, তখন লেখকাগজে লেখাবন্দুগুলির সামগ্রিক বিন্যাস 
লক্ষ্য কর এবং কি ধরণের বক এ ব্ন্দুগুলির অভ্যস্তর দিয়ে আঁক৷ সম্ভব সেটা দেখ। 
যাঁদ সরলরেখা আঁকা সম্ভব হয় তবে একটি স্বচ্ছ ধাজুরেখ স্কেল ব্যবহার করে হান্কাভাবে 
পোঁ্সলের দুটে। দাগ দিয়ে একটি প্রাথমিক রেখা কল্পন। কর (বা আঁক)। ধর 
পরধবেক্ষণলন্ধ /-তম বিন্দুর ভূজ ও কোটি যথারমে %$ ও 9, এবং কম্পিত (বা 


CUTS 

"| একট ছু, বে ৰা দিত কাবা অন্তত চিহাৰলী বা মুক বৃ 0 পূৰ্বত 
6, সকেত বৃত 6), মুক্ত বরগক্ষেত বা ত্ৰিভুজ ([] ব| A), পূর্ণ বৰ্গক্ষেত্ৰ বা ত্ৰিভুজ, 
কস্‌-চিহ্ন %, ক্রস্-বত্ত €) ইতাদি। যি 


পরীক্ষণের পদ্ধতি, পর্যবেক্ষণের ছুটিসমূহ এবং পদার্থতাস্্ক বিবিধ পৰিমাপ 9 


2৮0 হয় অথচ রেখাটি পর্যবেক্ষণলন্ধ 1বিন্দুগুলির বাসন সাহত হয়। 
এভাবে আঁঞ্কত লেখটিকে আমর বলবো “গড় লেখ’** ৷ যাদি প্রাথামক সরলরেখাটি 
তোমার উপারালাখত সর্ভ প্রাতপালন না করে তবে স্বচ্ছ স্কেলটির সাহায্যে দেখে নাও 
মোট সংস্থাপিত 'বন্দুর কতগুলি যথার্থই কাপ্পানক রেখাটির উপর অবান্থিভ, 
কতগুলি উপরের দিকে বিচ্যুত এবং কতগুলি নীচের দিকে বিচ্যুত ৷ উধেব বিচ্যুতি 
মানগুলর যোগফল দিয্নাবচ্যুতির মানগুলির যোগফলের সমান হলেই কাঁষ্পত রেখাটি 
সঠিক হয়েছে বলে জানৃবে ॥ অন্যথায় রেখার নাঁত ব৷ অক্ষচ্ছেদ বা উভয়ই পাঁরবর্তন 
করে ওঁ সর্তটি পালন করতে হবে। বন্ধরেখ লেখ অংকনের সময়েও এই পদ্ধাতই 
অনুসররীয়। লেখটি বক্ৰ বা খজুয়েখ যাই হোক ন! কেন ভার বিস্তৃতি 
যেন সংস্থাপিত বিন্দুগুলির সীম! দুটি ( অর্থাৎ ১০১) ও Xx, 91) 
ছাড়িয়ে না যায় সেটা লক্ষ্য রাখতে হৰে। আষ্কত লেখত যেন বেশ 
পারচ্ছন্ন হয় সে দিকে নজর রাখবে--ভ্ৰমাত্মক দাগ প্ৰভৃতি মুছে ফেলার ব্যাপারে 
1বশেষ সতর্ক হবে ৷ 

অবম বর্ণ পদ্ধতিতে বক্র অনুমুদ্ৰণ্ৰে (০815 90108) নিয়মগুলি পরে (1.4.5 
দ্ৰষ্টব্য ) বিবৃত হয়েছে । 

6. লেখচিত্র থেকে নতি নিরূপণ £ অনেক ক্ষেত্রেই লেখাঁচত্রের কোনও 
খনাঁদষ্ট বিন্দুতে স্পর্শক অঙ্কন করতে হয়। ধর (চিত্র 1-2 ) লেখ APBC-3 ৮ 
ধন্দুতে স্পর্শক অংকন করতে হবে। একটি স্বচ্ছ স্কেলের গকনারা এমনভাবে হ্থাপন 
কর যাতে িনারাটি 2 ‘বন্দু দিয়ে যায় এবং বরের PA ও PB চাপের £ বন্দু 
সাঁমাহত খল্জুরেখ অংশ দুটি এ কিনারার সঙ্গে সমান কোণ উৎপন্ন করে। এই 
সমানীকরণ চোখে দেখে ঠিক করে নিতে হবে ৷ এবার খছুরেখ কিনারা Gtraight 
9৫8০) বরাবর 777" রেখাংকন কর হলে সেটিই হবে 2-বন্দুগামী স্পর্শক। 

অপেক্ষাকৃত সুক্ষাভাবে স্পর্শক অংকন করতে হলে প্রয়োজন হবে একটি সমান্তরাল 
সমতল কাচ প্লেটের (তোমরা কাচের প্রাতসরাংক নির্ণয়ের পরাক্ষণে যে কাচপ্লেট 
ব্যবহার করেছ তেমন একখণ্ড কাচ, বা সমতল দর্পণ [কিংবা একটি গুরু প্লাস্টকের গ্কেল 

** সাধারণভাবে গড় লেখই সচরাচর আঁকৃৰে । বিশেক্ষেত্রে। যেখানে অধিকতর ছুগ্মতাযর় 
প্রয়োজন হবে সেখানে অবম বর্গ পদ্ধতিতে (least square গিয়া হয়েছে ) 
লেখ অঙ্কন করবে। সেক্ষেত্রে অঙ্কিত লেখটি এমন হয় যাতে SI ৪ যাশিটিকে = 


অবম-মানগ্রস্ত কর! হয়৷ = 
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য়ে এ কাজ সম্পন্ন করা যায়) ৷ এ প্লেটের 147৫" 1কনারাটি (চিত্র 1-2) খাড়াভাবে 
P-বন্দুগামী করে স্থাপন কর এবং P4 বক্কাংশের প্রাতফাঁলত প্রার্তাবস্ব PQ লক্ষ্য 
কর। বিন্দু স্থির রেখে 1£74/কে কাগজের উপর ক্রমশঃ ঘোরাও যতক্ষণ না AP 
এবং প্রাতফালিত প্রাতবিস্ব 20 রেখা দুটির £শাবন্দাস্থিত অসান্তত্য (discontinuity) 
সম্পূর্ণ দুরীভূত হয় অর্থাৎ 420 P-বন্দুগামী একটি সম্তত রেখ। বলে প্রতিভাত 


1 


ওঁ শী 
চিত্র 1-2--বক্ৰেয় কোনও বিন্দুতে স্পর্ণক অংকন 

হয়। চিন্তে 71৮11 এই অবস্থান সুচিত করছে। এই অবস্থান নিশ্চিত হওয়ার পর 
NPN বরাবর একটি হান্ধ। বিনুসৃষ্ট রেখা আঁক এবং প্রেটটি সারিয়ে নিয়ে TPT” 
রেখাটি 14" এর সমকোণে আঁক।: 27"ই উান্দ্ট স্পর্শক হবে। 
2821-এর উপর দুটি প্রান্তাবন্দু অর্থাৎ 7,' 7” চিহ্নিত কর এবং এ বিন্দু দুটির 
ভু ও কোটির অন্তরফল থেকে 4৮70 বক্রের ৮-বন্দুর নাত স্থির কর ৷ সূত্রটি এই £ 


dy Yr 
=] =tanb= TT = 
। a }, AT XT সখি ৰ ৰ 1) 


123 রীতিনিষ্ঠ (57৪০৫০) গণনার পদ্ধতি ও কয়েকটি বিধিনিষেধ 


ৰ পরাক্ষণের সংশ্লিষ্ট গণনাগুলি বিভিন্ন মান লিপিবদ্ধ করণের মতই গুরুত্বপূর্ণ । 


অতএব গণনাকাধ যথেষ্ট সাবধানতার সঙ্গে সম্পাদন করবে এবং গণনার পাঁরমাণ যত 
জনই হোক না কেন সর্বদা একাট রাঁতানষ্ঠ (Systematic) প্রণালীতে গণনার 
অভ্যাস করবে । অনেক ছাত্রছাত্রী টুকরো কাগজে বা খাতার পেছনাদকের পৃষ্ঠায় এখানে 


খানে ইতস্তত বিক্ষিপ্তভাবে গণনার কাজ সেরে থাকে--এটা একটি কু-অভ্যাস যা 
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সর্বতোভাবে বর্জনীয় । পরীক্ষণের যে সারণীর গণন৷ কর৷ হবে সেই সারণীর কাছা- 
কাঁছই গণনাটি লেখা উচিত ; অন্যন্ন গণন৷ লিপিবদ্ধ করা হলে, সেটা কোন্‌ সারণীর 
গণন। তা সুচিহিত করে দেওয়া বাঞ্চনীয় ৷ 


গণনাকার্ষের অন্তর্বর্তী অংশগুলি মোটেই অবাঞ্ছিত নয়; 
অতএব, এগুলি পরিত্যাজ্য তো নয়ই, অন্ধকারাচ্ছন্ন করে রাখার 
অতও নয়। গণনার কাজ এমনভাবে করা উচিত যেন ত! অন্য যে 
কোনও ব্যক্তি স্বল্সতম আয়াসে বুঝতে পারেন এবং প্রয়োজনে 
গণনার বিবিধ সোপানগুলি অনুসরণ করতে পারেন। 


কে) সার্থক অংক সংরক্ষণ 

(0) সরাসরি পাঠ গ্রহণের ক্ষেত্রে? কোনও পদার্থতান্রক পরিমাপ 
কয়তে গিয়ে যে সব যন্ত্রের পাঠ নেবে তা লিপিবদ্ধ করার সময় আংকিক মান দশমিক 
ভগ্নাংশেই লিখবে ; সামান্য ভগ্নাংশ ব্যবহার না করাই ভাল। দশীমকের পরবর্তী 
কত অংক পর্যন্ত পাঠের মানে সান্নবেশিত করবে সেটা এবার আলোচনা করা 
বাক। . কোনও আমৃমিটারের ক্ষুদ্রতম ভাগসংখ্যা হয়তে৷ 0'1 ৪70 লেখা আছে, 
কিন্তু 1বক্ষেপক কাঁটাটির বেধ (ধর 0:2 7079 ) এবং ছেলের দাগগুলর বেধ (ধর 
02 10000.) বিবেচনা করে তুমি দেখলে যে দুটি দাগের অন্তরা দুরত্ব (ধর 2 7000) 
এতটা, প্রশস্ত যে সতর্কভাবে পাঠ নিলে & ১৫০ amp = "05 ৪9 অর্থাৎ ক্ষুদ্রতম 
ভাগের অর্ধাংশ ( তথা চতুর্থাংশ) সহজেই এবং [নিশ্চিতভাবে পড়ে নেওয়। চলে । 
সেক্ষেত্রে পাঠ নেবার সময় তুমি 2:45 ৪10 বা 1'25 ৪00 এ ধরণের মান লিপিবদ্ধ 
করতে পার। যাঁদ দ্বিতীয় দশ?মকের মান কিছুটা অনুমানানর্ভর হয়ে থাকে সেক্ষেত্রে 
সংখ্যাঁট 2:45 বা 1:25 এভাবে ৮লিখ্‌বে--অৰ্থাৎ অপেক্ষাকৃত আনশ্চিত অংকটি ছোট: 
আকারে এবং মূল অনুভূমিক রেখার সামান্য নীচে হ্থাপন করবে। ভানিয়ার পাঠের সময় 
স্মরণ রাখবে যে মূল স্কেলপাঠ অখণ্ড সংখ্যায় পড়া হলেও লিপিবদ্ধ করার সময় সেটি 
?লিখ্‌তে হবে দশীমক-অনুসৃত একটি শূন্য সমেত, অৰ্থাৎ মুলঙ্কেল পাঠের ভাগসংখ্যা 
ছয় হলে তুমি লিখবে-_6'0 ০01. অর্থাৎ এই পাঠ-লেখন থেকে বোবা। যাবে যে 
দশামকের পরবর্তী অংক সার্থক অংক (91816080 01811) এবং উপেক্ষণীয় নয়। 

অন্য একটি উদাহরণ নেওয়া যাক । মনে কর ব্যারোমিটারের পাঠ নিয়েছে। যার 
গড় 17-76+26 ০৮1 ০177 এবং কোনও দু'টি পারদ স্তম্ভের অনুভূমিক তলের দূরত্ব - 
দীলীমটার স্কেলে মেপে পাওয়া গেছে 742 ০00, H+h=7626+ 4.2 
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8046 000. ৷ এটা পাঁটগাঁণতের হিসাব বটে কিন্তু তোমাকে লিখতে হবে 


£+/-80'45 অথবা 80'5 কেনন৷ (+1) রাশাটিতে H-এর সৃক্ষ্ম মাগ = 


আচ্ছাদিত হয়ে যাচ্ছে & মাপের স্থুলতা দ্বারা। অতএব 77-এর গড় মান লিপিবদ্ধ 
করার সময় দশামকের গরে একা সার্থক অংকই রাখতে হবে, দুটি নয়। 

(7) গড় নির্ণয়ের ক্ষেত্ৰে ধর কোনও ভানিয়ারের সাহায্যে নেওয়া পাঠের 
মান চারবার নিরপেক্ষভাবে পর্যবেক্ষণ করে পাওয়া গেল 7:251, 7246, 7250 ও 
7.252--অৰ্থাৎ তোমার গড় মান দাঁড়াচ্ছে ( পাঁটগাঁণতের হিসাবে ) 7'24975; 
এখানে তোমার ভানিয়ার দ্থিরাঙ্ক 01001, কাজেই দশামকের প্রর তৃতীয় সার্থক অংক 


পর্যন্ত আসন্নীকৃত মান নিয়ে গড় পাঠের মান 1লখ্‌তে হবে 7250 কিংবা 72495. 


অন্য একটি পর্যবেক্ষণে, ধর, মানগুলি পেয়েছে 31995, 41006, 3998, 4:001— 
গড়াটি ( পাটিগাঁণতের হিসাবে) 4 লেখা চলে বটে কিন্তু তোমাকে লিখতে হবে 
4"000--এর অর্থ এই যে তোমার লক্ষ মানাট 3:9995 থেকে 4-0004 পর্যন্ত যে 
‘কোন সংখ্য হতে পারে। এই সার্থক অংকগুলি পরিমাপের সৃক্ষাতার পারচায়ক। 


0) প্রতিপন্ন কোনও মানের ক্ষেত্রে 8 কোনও ধনকের দৈখ্য, প্ৰস্থ ও 


_'বেধের গড় মান যথাক্লমে /= 6:24 cm, & = 4:32 cm এবং d= 2:19 cm পাওয়া 


গেল । ঘনকের আয়তন / = 109, এবং ৮ এখানে প্রাতপন্ন মান (derived value) 
অৰ্থাৎ সরাসার পাঠ থেকে / পাওয়া যায় ন, একটু গণনা করে /'র মান পেতে 


- হয়েছে ৷ পাটিগাঁণতের গণনায় পাওয়া গেল = 59:035392। কত সার্থক অংক 


পৰ্যন্ত /’র মান রাখা হবে এটাই প্রশ্ন । /'র পাঁরমাপলব্ধ মানের সম্ভাব্য নুটি 67 

একাট আনুমানিক মান অন্তত জানা চাই নইলে সার্থক অংক স্থির কর৷ যাবে না ৷ 

মনে কর যে পাঁরমাপগুলি একটি স্লাইড ক্যািপার্সের, যার ধুবাংক '01 ০m. বেহেতু 

7 -}!+}/+ রর co ১ (0:2) 

অতএব |, & ও ও পাঁরমাপের নুটি বথাক্রমে 91, 6৮ ও 04 হলে সবচেয়ে সূক্ষ্ম 

পরিমাপের ক্ষেত্রে টির ন্যুনতম মান হবে :01 ০0. কাজেই $/= 0b= 84 = ‘01০m. 
ধরে (1-2) থেকে পাই 

8717/-'010-২+8-5+-,)- "008484 = 0:84% 
এটি (71)'র সরান মান; প্রকৃত দুটি কাৰ্যত আৱরে৷ বোশ হতে পারে; 


ধরা বাক (87//)০৮-001 বা 1%, কাজেই (8) "01 x ৮4:599০. 
306 c.c. 
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অতএব 7র প্রাতপন্ন মানে দশামকের পর সার্থক অংক একটি রাখলেই চল্বে ৷ 
কাজেই = 59'0 ০.০. বা. 59:04 ০.০. লিখ্‌তে পার। আরও ভাল হয় যাঁদ 
= 59'04-0:6 এভাবে ফল প্রকাশ করা হয় । 


(খ) গণিতীয় লারণীর ব্যবহার 
গণনার প্রয়োজনে 'বাভন্ন সারণী ব্যবহার করতে হয় ৷ গুণ বা ভাগ করার জন্য চার 
অংকের লগ.-সারণী ব্যবহারই প্রশস্ত । তথাকথিত ‘লগ্‌ টেবজ্‌' পূস্তিকায় সংখ্যার লগ্‌, 
প্লাতলগ্‌ ছাড়াও বহুবিধ গাণিতীয় সারণী সান্নবোশত থাকে । তোমার গণনাকার্ষের 
সময় এগুলির সাহায্য অবশ্যই নেবে। ধর দুটি রোধ 1; =43'2 এবং R= 
21'3 2 সমান্তরালে যুস্ত আছে, তাদের সমার্থক রোধ & গণন৷ করতে হবে ৷ [বিপরীত 
রাঁশর সারণী থেকে 117, এবং 1175-এর মান দেখে নাও--যথাৱমে "0232 এবং = 
50469; যোগফল 0701 এবং এঁ সারণী থেকেই 14:27 মানাঁট পাবে যা ?-এর 
মান। সংখ্যার বর্থমান বা ঘনমান প্রভৃতিরও সারণী রয়েছে ; প্রয়োজন হলে এগুলি 
ব্যবহার করবে। ধর প্রাতসরাংক ॥= 510 11510 /-এর মান গণন৷ করতে হবে ৷ এ 
ক্ষেত্রে সরাসার লগ্‌-সাইন্‌ সারণী দেখে নাও, সময় বাচবে। 
দবাভন্ন পরীক্ষণে গণনার প্রয়োজন হয় বিবিধ প্রকারের ৷ পরে যে সব পরীক্ষণের 
কথ! [ববৃত হয়েছে সেখানে অনেকগুলি পর্যবেক্ষণের ফলাফল একন্র গণনার দুত ও সহজ 
পদ্ধীত আমরা গণনার সারণী অংশে সান্নবৌশত করে দৌথয়োছ কিভাবে সুশৃঙ্খল 
পদ্ধীততে গণন৷ আরম্ভ ও শেষ হয়। যথাস্থানে সেগুলি অনুসরণ করবে ৷ যেখানে 
গণনাঁটি শেষপর্যন্ত কেবল গুণভাগের পর্যায়ে পৌঁছাবে সেখানে সংখ্যাগ্ীলর লগ্‌ পাট 
আকারে সাজিয়ে নিয়ে যোগ ব| বিয়োগ করবে। নীচের উদাহরণাঁটি লক্ষ্য কর £ 
১978৯005412) | 
4 « (3'1416)* 
(108.978 =) 2.9903 | (log 4=) 0:6021 
(log 0:5412-) ত*7334 | (log 31416 -)0:4971 
(log 0"5412 =) 77334 | (log 31416 =)0"4971 
2"4571 |, 1.5963 
1.5963 
( %-এর লগ) 0'86087°257 =x ( '8608-এৱর গ্রাতিলগ: ) 


ব্রাকেটের অন্তভূ্ত অংশগুল বাদ দিলে কোনও ক্ষতি নেই, কিন্তু সেক্ষেত্রে সংখ্যা- _. 
গুলির লগ: একাট নাৰ্দফ্ট কলমে সাজাতে হবে সেটা খেয়াল রাখবে । 
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(গ) গণনার শুদ্ধি যাচাই কর 


সচরাচর দুজন ছাত্র একত্রে একট পরীক্ষণ সম্পন্ন করে থাকে । সেক্ষেত্রে পরস্পর 
নিরপেক্ষভাবে গণন। করাই ভাল । গণনার শেষে একে অন্যের সঙ্গে ফলাফল মায়ে 
নেবে ৷ ফলাফলে গরামল হলে ধাপে ধাপে মিলিয়ে যাবে ; প্রগাণত (calculated) 
মানগুলির পরিমাণ সম্বন্ধে সচেতন হয়ে এই কাজে অগ্রসর হবে। কিছু কচু গণনা 
আছে যেখানে আভ্যন্তরীণ খুদ্ধি পরীক্ষা করেও দেখা যায় ; ক্লমশঃ এগুলি আয়ত্ত করার 
চেষ্টা করবে। বোশির ভাগ গণনায় যে ভুলল্রাস্ত দেখ৷ যায় তা মানসক আঁম্থরতায় 
ফলস্বযুপ--"অতএব গণনার সময় যথেষ্ট আঁভানিবেশ সহকারে কাজ করবে-_তাড়াহুড়ো 
নাকরাই ভাল । “More haste, less 80৩৫” এই প্রবচনাট স্মরণ রেখো ৷ 


1.2.4 পৃথক্‌ পরিচ্ছন্ন খাতার (Fair Notebook) ব্যবহার 

সচরাচর একটি পরাক্ষণ সমাপ্ত হয়ে গেলে সংগৃহীত উপাত্ত, প্রয়োজনীয় গণনা, 
লেখ প্রভাত ভারপ্রাপ্ত শিক্ষক মহাশয়কে দেখিয়ে নিয়ে তার সঙ্গে ফলাফল সংক্রান্ত 
বিভিন্ন আলোচনা করে নেবে। শিক্ষক মহাশয়ই এ বিষয়ে তোমাকে 1দকৃননর্দেশ 
করবেন এবং কোন্‌ ফলাফল গ্রহণ করতে হবে বা. বর্জন ‘করতে হবে, তার যুদ্তিগ্ৰাহয 
কারণগুলি *ক ক এগুলি তোমাকে তার কাছেই শিখে নিতে হবে। এরপর তোমায় 
ফলাফলের বিশুদ্ধ (ccuracy) ও সুক্ষ্মত৷ (0৮৩০19100) পরবর্তী অংশে বিবৃত যে 
কোনও পদ্ধাতি আশ্রয় করে গণন৷ করে নেবে এবং ফলাফলের মানের সঙ্গে তা 
সন্নিবেশিত করবে । : মূল খাতার কাজ এখানেই শেষ । এই মূল খাতার বাভন্ন 
সারণী ও ফলাফলের গ্রহণযোগ্য অংশগুলি একত্রে একাট পৃথক্‌ পারচ্ছন্ন খাতায় 
‘পৰিবেশন করবে ৷ এই পাঁরচ্ছন্ন খাতাট তোমার পরীক্ষণের পারমার্জত প্রকাশ। 
‘এতে থাকবে ন ই 1 

কে) পরীক্ষণের শিরোনাম ও যে যে দিনে কাজ করেছ তার তাৰিখগুলি । 

(২) সংজ্ঞা-সহ মুলতত্ব্ব ও গণনায় ব্যবহৃত সুনাদি । 

গ) ব্যবহৃত যন্ত্রের ও যন্ত্রাংশের নাম এবং প্রয়োজনে সামান্য পাৱরচয়। 


(ঘ) পরাক্ষণলন্ধ ফলাফল (মূল খাতার বার্জত অংশগুলি এখানে আর 
দেখাবে না)। 


(৬) গণনা, লেখাংকন প্রভাতি। 
5) ফলাফলের মুল্যায়ন ও মন্তব্য (হুট সম্পার্কত গণনা ব্যবহৃত পদ্ধতির 
উৎকর্ষ-বচার প্রভাত এই অংশে িখ্বে)। 
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3 পরিমাপের বিভিন্ন ক্রচি ও ্ৰুটির বিশ্লেষণ হা 


1.3.1 ত্রুটির সংজ্ঞ। 3  পদার্থাবিজ্ঞানে সংজ্ঞাত কোনও রাশি /-এর মান 
ধন্ণর করার জন্য এক ব| একাধিক মূল রাশির (যথা ০ 7, এ» +.) পারমাপ কক 
প্রয়োজন হয়। সাধারণতঃ পাঁরমাপকৃত এই মূলরাশগুলর: অপেক্ষক হিসাবে 
উদ্দষ্ট পদার্থতাস্্ক রাশিটি ( 7) প্রকাশিত হয়। যেখানে অপেক্ষকের সুষ্পষ্ট 
গাঁণাতক রূপ দেওয়া সম্ভব হয় না সেখানে সংখ্যাত্বক সারণী (numerical 
(2৮195) বা৷ লেখাঁচন্রের সাহায্যে এই অগেক্ষকীয় সম্বন্ধ (functional relation- 
$i) প্রকাশ কর! হয়। মূল রাশগুলর পরিমাপের ভিত্তি যেহেতু বনত (বস্তুত 
অর্থে এই যন্ত্রের সঙ্গে যুক্ত পরীক্মণকারীকেও সচেতন যন্ত্র বল৷ চলে) অতএব, ' 
পরিমাপকালে তুটি অবধাঁরত ৷ নুটি কি? না, উদ্দিষ্ট রাশিটির যে মান 
যন্ত্রীনরপেক্ষভাবে পাওয়। সম্ভব সেটিকে যথার্থ মান বা প্রকৃতমান (true value) x1, 
বলা চলে এবং যন্ত্রের উপাদ্ছাততে পারমাপ-লন্ধ: মানকে (measured value) 
3৫% বলা হলে, ৷ 

পাঁরমাপের নুটি = 6০ = প্রকৃত মান (%%) _ পারমাপকৃত মান (৮) ** (1-3) 


দুটির এই সংজ্ঞ৷ কার্যত ব্যবহারের অনুপযোগী, কেননা, প্রকৃত মান আমাদের জানা 
নেই ৷ বন্কুতপক্ষে প্রকৃত মান জান! হলে লুটির মানে আমাদের কিছু আসে বায়ন ৷ 
অতএব নুটির ব্যবহ্যারক সংজ্ঞা, অন্যভাবে প্রকাশ করা হয়ে থাকে৷ ধর! যাক 
উন্দিষ্ট রাঁশটির প্রকৃত মান %( কোনও দুই সীমা 3, 2$-এর মধ্যে সীমাবদ্ধ ৷ 
এ সীমাদয়ের গড় মান = য়(%৮/ + 30) যাদি নিভুলি মানের সুচক হয়, তৰে 
পাঁরমাপের নুটির নিয্নোন্ত সংজ্ঞা গ্রহণ করা চলে 


পারমাপের নুটি = 6 = নির্ভুল মান (৯%) পাঁরমাপকৃত মান (x1) ৰি 8144) 


€ এখানে অনুমিত আনশ্চয়তার (estimated uncertainty) মান স্বরূপ | দ্বতীয় 
এই সংজ্ঞাকে পরীক্ষণের নুটিও (experimental 21101) বলা হয়। € দ্বারা প্রদত্ত 
রাশিটির সঙ্গে যুক্ত অন্যান্য নুটিজ্ঞাগক নামও প্রচলিত ! যথ। £ 

(1) সুক্মতার সৃচক—(precision index) 

(2) প্রমাণ বিচ্যুত--(৪81000 deviation) 

(3) গড় বিচ্যুতি--(৪৮৫০৪৪০ deviation) 

(4) সম্ভাব্য নট (probable error) 


16 j পরীক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যা 


বলা বাহুল্য, উপারালাখত নামগুলির সঙ্গে যথাযথ গাণিতিক সংজ্ঞা প্রদত্ত হয়ে 
থাকে, যা পরে আমরা বিশদভাবে আলোচন! করবে৷ । 
লক্ষ্যণীয় যে এখানে | (৮৮1, ৮৮) |-এর প্রসার (90৪6) ১-এর আনশ্চয়তার 
ধদ্যাতক। অনেক সময় এই প্রসারও আমাদের অজ্ঞাত থাকে । কিন্তু অন্যান্য বহু , 
তথোর ভিত্তিতে |(৮'--৮*)|-এর একটি যুন্তগ্রাহ্া অবম মান আমরা নির্ধারণ করে 
নিতে পাৰি৷ প্রকৃতপক্ষে বহু নিরপেক্ষ ও পক্ষপাতবার্জত পরিমাপ সম্পাদন করে 
আমর %%"এর বাভিন্ন মান পেয়ে থাকি এবং ১%-এর গড় মান ০৮ ও তার প্রমাণ 
বিস্তৃত ০৬, থেকে নির্ভুল মানটি (9) উদ্ধার করার প্রচেষ্টা* হয়ে থাকে । পরীক্ষণের 
মুটি আলোচনার সার্থকতা, এখানেই । অর্থাৎ পাঁরমাপলন্ধ বহু নিরপেক্ষ মানের 
পরিপ্রোক্ষতে ‘প্রকৃত’ বা ‘নির্ভুল’ মানের অন্বেষণ লুটি বিশ্লেষণের মূল লক্ষ্য। 
সুক্মতর পরিমাপের ভিত্তিতে এই নির্ভুল মানটি আমর! নির্ধারণ করতে পারি 
অপেক্ষাকৃত বৌশ নিশ্চয়তার সঙ্গে । যতই যন্ত্রপাতির উন্নীত সাধিত হবে ততই 
বৃহভূত পাঁরমাপের (Macroscopic measurements) এই সৃক্ষ্মত৷ তীক্ষতর হবে, 
ফলে পদার্থতান্্রক বিভিন্ন রাশির নির্ভু'লতার মান পাওয়া সম্ভব হবে । 
গরীক্ষণের হুটি আলোচনার সময় কয়েকটি শব্দ, ব্যবহৃত হয়ে থাকে, যাদের 
আভিধানিক অর্থ বেশ অস্পষ্ট এবং অনেক সময় বিভ্রান্তকর। এ কারণে এই 
শব্দগুঁলর যথোচিত পারিভাষিক অর্থ এখানে সান্নবোশত হলো । 
কে) ত্রুটি (৩০০০৮) £ এই শব্দটি কোনও রাশিরঅনুিত আনশ্টয়তার Cesti- 
mated uncertainty) দ্যোতক ; 
থে) সৃন্মমতা (precision): এটি কোনও রাশিমানের তীক্ষতার 
(sharpness of value) পাঁরচায়ক ; হি 
গে) নিভূলিত| (8০০০৷৪০%) বা! বিশুদ্ধি £ প্রকৃত মানের সানিধ্য 
(closeness to truth) সৃচিত করে; 
(ঘ) অসংগতি (discrepancy): পৃথকৃভাবে লব্ধ একই রাশির দুটি মানের 
লা; .. 
ডে) ভ্রান্তি বা ভ্ৰম (mistake) $ অশুদ্ধ (incorrect) পাঠ বা অধথার্থ 
(improper) গণনা য। পরীক্ষণকারীর অনবধানতার জন্য উদ্ভূত এবং 
সম্পূর্ণরূপে সংশোধনযোগ্য। মান্রাতীরন্ত ভ্রমকে প্ৰমাদ (blunder) 
বলা চলে ৷ 


উৰ ! 
* (1-27) এবং (1-28) ভ্রঃ। 
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আলোচন৷ যত অগ্রসর হবে ততই এই শব্দগুলির মূল অর্থ প্রাঞ্জল হবে। তবুও 
উপরে সংজ্ঞাত শব্দগুলির 'কিছুট। ব্যাখ্যা এখানে সান্নবৌশত হলো ৷ 

কে) ক্রুটি? এ প্রসঙ্গে ‘আনশ্চয়ত৷’ কথাটি সুস্পষ্ট গাণিতিক বিধানে 
সংজ্ঞাত হয়ে থাকে যাতে সংখ্যাত্মক মান 1দয়ে এর পাঁরিমাপ করা চলে। ধরা যাক্‌ 
নরপেক্ষ ও পক্ষপাতশৃন্য পর্যবেক্ষণের সাহায্যে 7-সংখ্যক পরিমাপ করে % 


এ n 
রাশিটির মান পাওয়া গেল ১০১, ০৫১ ‘== %% ; এদের গড় =} 2 %$ এবং এই 
4 চল 


গড়ের প্রমাণ বিচ্যুতি ০০-$/% ০ -)* । প্রমাণ বিচ্যুতি ০০ অথবা এ থেকে 
প্রগাণত কোনও রাশি নুটির দ্যোতক হিসাযে ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 


(খ) এবং গে) সূক্ষমত| ও নিভু লভ! £ কথ। দুটি অনেক সময় সমার্থক 
রূপে ব্যবহৃত হয় কিন্তু পদাৰ্থ বিজ্ঞানে এ দুটি শব্দ ব্যবহারকালে বিশেষভাবে সতর্ক 
হবে। কয়েকটি উদাহরণ দেওয়। যাক যাতে এদের পার্থক্য স্পফ্টবুপে প্রতীয়মান 
হয়। চনৰ 1-30 এবং চিত্র 1-36 দুষটব্য। 

ধর, কোনও মাইক্লোজ্যামৃমিটারে (0-100 4) পূর্ণাবঙ্ষেপের যৃদ্ভাকার দ্বেলটির 
চাপদৈধ্য (810 16081) 6", ক্ষুদ্রতম বিভাগগুলি আত সুক্ষ্ম রেখা দ্বার৷ অঙ্কিত ও 
সুচারুরুপে চিহ্নিত, সূচক কীটাটি অতান্ত ক্ষীণ, স্কেলের পাঠে দৃষ্টিবিদ্রম (Parallax) 
যাতে না হয় সেজন্য সুচকের নীচে সমতল দর্পণ রয়েছে । বিক্ষিপ্ত অবস্থায় সূচক যে 
প্রবাহের মানাংকন নিৰ্দেশ করবে তার পাঠ নিতে সৃন্থমতার অভাব প্রায় নেইই ; কিন্ত 
যাঁদ ও 'মটারের প্রকৃত শাণ্টের বদলে অন্য মানের শাণ্ট্‌' ব্যবহৃত হয়ে থাকে তবে 
সেক্ষেত্রে প্রবাহের মানাংকন হুটিযুস্ত হবে৷ অন্যান্য আভ্যন্তরীণ গোলযোগের জন্যও 
(যথা চৌম্বকক্ষেত্ৰে কোনও কারণে লৌহচূ্ণ উপাস্থিত থাকতে পারে) এই মানে লুটি 
থাকতে পারে। অতএব প্রবাহের লঙ্ধমানে সুক্ষ্মত৷ আছে যথেষ্ট_কন্তু নেই 
বনভুৰ্লত। ৷ অৰ্থাৎ মানটি এক্ষেত্ৰে সৃক্ষ্া কিজু িভুলি* নয় অর্থাৎ নুটিগ্রন্ত 
(inaccurate)! চিন 1-30 দুষ্টব্য। 


* সুন্মত| ও নিতুর্লিভার পার্থক্য তথা! ভাতপর্য বিশ্লেষণে আর একটি উদাহরণ প্রায়শঃ বা 
উপস্থাপিত হয় তা এই -মনে কর কোনও ঘড়ির দোকানে ছোট বড় বহু ঘড়ি সাজানো আছে 
অথচ কোনটিই চল্ছে না কাঁটাগুলি সব স্থির। বিভিন্ন ঘড়ির ডায়ালে ব্যাস তথ| কৌণিক 
বিভাজনের উপর এদের সুগ্মত| নির্ভর করছে। কিন্তু সব ঘড়িগুলি 24 ঘণ্টার মাত্র দুবার নিভু 
পাঠ দেবে, যা হুগ্মতা নিরপেক্ষ 

2 


কাম 


1 ॥9 245) (hh) ০৯) ৮11৭ zo ৪৮ 
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প্সুক্ষত৷’ কথাটি লব্ধ ফলাফলের পারস্পারক সুসংগাঁত (consistency) 
বোঝাতেও ব্যবহৃত হয়ে থাকে । ধর 2 রাশাট নিরপেক্ষভাবে ॥-বার পারমাপ 
করে দুজন পরীক্ষণকারী যে মান পেলেন তার {বন্যাস-বক্ত চিত্র 1-30-এর অনুরূপ | 


উভয়েরই গড় মান এক £ *4 = 2% 5 কিন্তু পৃথকভাবে লব্ধ মানগুলি গড়ের দুপাশে 


HL 
20 40 60 190 

/ 

ণ (99) 1 

চিত্র 1-3: সুচকের পাঠ 721:4; প্রকৃত মান 72 ৮4, এক্ষেত্রে 


মানাংকন অপেক্ষাকৃত স্কুল (41=2 4) হলেও পাঠ 
নিভুল। 47 স্কেলের দৈৰ্ঘ্য এক্ষেত্রে 2'। 


চিত্র: 1-36 


যেভাবে বিস্তৃত তাতে বিন্যাস-বক্রের আকৃতি, একক্ষেৱ্রে স্থূল ও অন্ক্ষেত্র 
যথেষ্ট ক্ষীণ ৷ 1বন্যাসবক্লের এই ক্ষীণতা, পরিমাপের সৃষ্মতার পৰিচায়ক ৷ ৷ 
( এক্ষেত্রে নিভুলিতা দুয়েরই সমান ) ৷ ‘উচ্চমানের সূক্ষ্মত৷” (high precision) 
বল্তে বোঝায় পুনঃ পুনঃ পারমাপের ফলে ( প্রত্যেক পরিমাপের সময় অন্যান্য বাহ্য 
বৃহভূত সর্তগুল "অৰ্থাৎ external macroscopic conditions অপারবা্তত 
থাকৃবে এট। এখানে অনুমিত) যে মানগুঁল গাওয়া যাবে তাদের পরস্পরের খুব 
কাছাকাঁছ থাকা অর্থাৎ ‘লঙ্ধ মানগুলির পারস্পারক নৈকট্যের আতিশয্য । পক্ষান্তরে 
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ীনন্নমানের সূক্ষ্মত’ (1০% preciতi০n) বলৃতে লব্ধ মানগুলির পারস্পীরক নৈকট্যের 
অভাব অর্থাৎ গড় মানের দুপাশে বেশী ছাড়িয়ে থাকা বোঝায় । 


কোনও যন্ত্রের পাঠের নিভুলত৷ বা বিশুদ্ধ বলতে যা বোঝায় তা এই । ধর 
প্রকৃত মান %; কিন্তু যন্ত্রের প্রদার্শত মান (indicated Value) অৰ্থাৎ লব্ধ পাঠ ৯. 
এই লব্ধ পাঠ অংশাংকন লুটি (calibration error) এবং | অথবা শৃন্যাংকসম্বীলত 
দুটির (হero-error) জন্য সংশোধন করে ফল পাওয়া গেল x, = Ax, +3, 
4 ও B হচ্ছে যান্ত্ৰিক সংশোধনের মান। অতএব এক্ষেত্রে 


লুটি 6-০৮-%৫ = (1-5) 


লব্ধ ফলের (পুনঃ পুনঃ পরাক্ষণের ক্ষেত্রে প্রাপ্ত ) সর্বাধিক ব৷ সৰ্বনিম্ন মান থেকে »$-র 
বিচ্যুতি হচ্ছে ) | 


সবাধিক নুটি=| Emax | = | (X7)max = 3} | 


অথব। | ()হহ%4 | ++ (1-6) 


| 619% |-কে প্রায়শঃ নিভুলিত৷ ব| বিশুদ্ধির সুচক হিসাবে গ্রহণ করা হয় এবং শতকরা 
হিসাবে প্রকাশ করা হয়। 


শতকর৷ বিশুদ্ধ = [== | x 100 A (1-7) 
t 


(ঘ) ‘অসংগতি’ কথাটি কিন্তু নটর পাঁরচায়ক নয়; অর্থাৎ দুটি মানের 
অসংগাঁত পারলাক্ষিত হলে আমরা বলতে পার না যেমান দুটি উভয়েই নুটিযুন্ 
অথবা এদের একটি নুটিযুক্ত । ধর, প্রমাণ সারণীতে কোনও ধাতুর রোধাংকের যে মান 
নিৰ্ধারিত আছে পরীক্ষণল মানের সঙ্গে তার বেশ অসংগতি লক্ষ্য করা গেল যা 
পর্যবেক্ষণের হুট দ্বারা ব্যাখ্যা করা চলে ন ! কিন্তু এন হতেই পারে যে তোমার 
পরাক্ষণে যে ধাতু ব্যবহার করেছ সেটি ঠিক পারশুদ্ধ (pure) নয় কিংব৷ সারণীতে 
উল্লিখিত ধাতুর গঠনপ্রক্িয়ার সঙ্গে এটির গঠনশৈলাঁর তফাৎ আছে। অসংগাঁত 
দেখা দিলে তার মূল কারণ অনুসন্ধান কর। উচিত ৷ দ্বিতীয় উদাহরণ হিসেবে মনে 
কর পর্যবেক্ষক 4 এবং পর্যবেক্ষক ৪ উভয়ের ফলাফলে যে অসংগাঁত দেখা গেল তা 
তাদের পৃথক তির মান থেকে অনেক কমও হতে পারে । মূল কথা এই যে 
অসংগাঁতর মান দুটির মান দ্বারা নিণাঁত নাও হতে পারে। _ 
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1.3.2 ত্রুটির শ্রেণীবিভাগ 

পর্যবেক্ষণের ভুঁটগুলিকে মূলত দুই ভাগে ভাগ করা চলে 8 

কে) নিহিত নটি (systematic error) বা প্রথা শ্রত নট 

এবং (খ) আনিয়ত নটি (random error) 

ধর 2 রাশর মান ॥-সংখ্যক বার নিরপেক্ষ ও পক্ষপাতশূন্য পদ্ধতিতে নিৰ্ণয়, 
করা হলো । এই একপ্রন্থ পাঠগ্রহণের সময় কোন কোন ভৌত অবস্থা বা যান্থিক 
কলাকৌশল অপারবার্তত থাকতে পারে, যার ফলে এদের উপাদ্থাত সব মানগুলকেই 
সমানভাবে প্রভাবিত করবে। ফলে এই ভৌত অবস্থ। প্রভৃতির উপস্থিতির জন্য যে 
নুঁটর অনুপ্রবেশ মানগুলিতে ঘটেছে তাদের আমর৷ বল্বে৷ নিহিত নট (systematic 
০5110) ৷ পেণ্ডুলাম দোলনের সহজ পরীক্ষণের কথাই ধর। তুম বিভিন্ন দৈ্যের 
দোলন সূত্র নিয়ে পর্যায়কাল পাঁরমাপ করেছ--প্ৰতিক্ষে্ৰে চার পাঁচ বার করে। পরে 
দেখা গেল যে ব্যবহৃত স্টপৃথাঁড়র আরপ্তকালীন কোঁণিক গতিবেগ নুটিযুক্ত। ফলে 
এই যান্তক নটি তোমার পরীক্ষণলন্ধ পাঠগলর নিহিত নুঁটির কারণ হয়ে দেখা 
দেবে ৷  একপ্রস্থ পাঠগ্রহণকালে যাদি ভৌত অবস্থার পাঁরবর্তন ঘটে এবং / অথবা 
{বাভিন্ন পাঠ গ্রহণকালে অনিশ্চিত পাঁরমাণের যান্ত্ৰিক পারবর্তন ঘটে যায় কিংব৷ 
পর্যবেক্ষকের অনবধানতা ব৷ ব্যান্তগত বিচারক্ষমতার তারতম্য ঘটে থাকে তবে সেক্ষেত্রে 
পাঠগ্রহণে যে সব নট উপাস্থিত হবে তাদের বল৷ হয় আনরত দুটি (random 
৩৮০০৮) কেননা এগুলি প্রায়শ আকাস্মক, আনাশ্চত এবং নিয়ন্তণবাঁহভূত । 


ৰহিত নটর উৎসগুলি বহুবিধ ৷ 'নিক্নোন্ত কয়েকাঁট কারণ একক বা যৌথভাবে 
সক্রিয় হয়ে পরীক্ষণের নিহিত ব্রার মান নিয়ন্ত্রণ করতে পারে ৪ 

(ক) পরীক্ষণকালীন অনবধানতা 

(খে) যন্ত্র বা যন্ত্রাংশের দোষ (defect) 


গে) পদার্থতান্ত্ক পাঁরবেশের (physical environment) সামীগ্রক প্রভাব 
যা সচরাচর সময়ানরপেক্ষ গকংবা সময়ের পৰ্যাবৃত্ত অপেক্ষ 5 হয়ে থাকে । 


(ঘ)  পরীক্ষণের আঁভকপ্পন (৫55৪0) অনুন্নত ধরণের হতে পারে । 
(৬) পরীক্ষণকারীর ব্যান্তগত অভ্যাস । 


ণনাহত দুটি প্রায়শঃ ধুবমানের হয় এবং এদের আচরণে কিছুটা সংগতি 
পারলাক্ষত হয়। কিন্তু আঁনয়ত দুটিতে এ ধরণের সংগাঁতর অভাব অত্যন্ত প্রকট 


ec Ne Lea 1০৮০ ৃ 
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অনিয়ত দুটির উৎসগুলি সুনাঁদষ্ট কোনও নিয়মের অপেক্ষা রাখে না। এগুলি 
আকাঁস্মক কারণে ঘটে বলে এদের সংঘটন নিতান্তই নিয়মহীন ও শৃঙ্খলাবাজত 
এবং বিভিন্ন নিরপেক্ষ পরীক্ষণকালে এই মুটিগুলির মান পরিবর্তিত হয়ে থাকে--গড় 
মান থেকে এদের বিচ্যুতি ধনাত্মক, খণাত্মক বা শূন্য হতে পারে। তবে সাধারণতঃ 
পক্ষপাতণৃন্য অবস্থায় পর্যবেক্ষণ সম্পন্ন করা হলে এই বিচ্যুতির কোনও বিশেষ মান 
গ্রাপ্তর সম্ভাব্যত। একটি নারদ গাণিতিক বিধান মেনে চলে । বাভনন ক্ষেত্রে এই 
গাঁণাঁতক নবিধানগুলি সুন্রাকারে প্রকাশিত হয়ে থাকে যথা, পোয়াস বিন্যাস সূত 
(Poisson distribution), কিংবা প্রামত বিন্যাস সুত্র (Normal distribution) 
প্রভাত । আননয়ত নুটির উদ্ভব হয় নানা কারণে--যন্তের কম্পন, উষ্ণতাজানত বৈষম্য 
প্রভূত সাধারণ কারণ ছাড়াও বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে বিশেষ কারণ উপস্থিত থাকে। 
কারণ যাই থাকুক সময়ের সঙ্গে এই নুটির পাঁরবর্তনে কোনও পর্যায় বা ছন্দ বা 
প্রাকৃ-ীনাদিষ্ট নিয়মের অভাবই এই নুটির বোশষ্ট্য। এ সমস্ত কারণে নাহত 
নুটিকে অনেক সময় “মংশোধনযোগ্য/ বা নিশ্চিত মুটি বল৷ হয়ে থাকে। অৱশ্য এই 
সংশোধন ক্ষেতবিশেষে বেশ দুরূহ বা দুঃসাধ্যই হয়ে থাকে । মোট শুটির সংশোধনযোগ্য 
অংশ আলাদা* করার পর যা অবাঁশষ্ট থাকে তাকেই বল৷ চলে 'আনিয়ত নুটি’ বা 
অবশিষ্ট নুটি (residual errors) | 


অতএব বল৷ যায় মোট ত্রুটির দুটি অংশ 2 যে অংশটি নিশ্চিতরূপে 
নিৰ্গয়যোগ্য এবং সচরাচর জময়-নিরপেক্ষ ও ধ্ৰুবমানের হয়, সেটি 
নিহিত ভ্রটি ; মোট ভ্ৰুটির এই অংশ পৃথক করে নেওয়ার পর ব| 
অবশিষ্ট থাকে সেটিই অবশিষ্ট ত্রুটি, ব। অনিয়ত ত্ৰুটি বলেই বেশি 
পরিচিত। অনিয়ত ভ্ৰুটি সাধারণত অনিৰ্ণেয়, সময়সাপেক্ষ এবং 
নিরমরহিত বলে পরিবর্তনশীল। নিরপেক্ষভাবে বহু পর্যবেক্ষণ করা হলে 
আননয়ত নুটিগুলির বিন্যাসে একটি গাণিতিক বিধান কন্তু সুনিদস্ট কর! যায়। 
‘প্রশমিত বিন্যাস, প্রভাত নামাঙ্কিত কোনও সুত্র আশ্ৰয় করে আঁনশ্চিত নুটির মানের 
একটি সংগত অনুমান করা চলে । 


* এই আলাদা করার অর্থ কেবল বিয়োগ করে বাদ দেওয়াই বোবায় না। অবস্থা বিশেষে 
জটিল গাণিতিক প্রক্রিয়া [ যথ| অপেক্ষক-বিশ্লেবণ (0:0000091 38191) সংক্রান্ত পদ্ধতি 
_-ফুরিয়ের পরিবর্তক পদ্ধতি (Fourier transform method) যার বিশেষ অঙ্গৰ ] প্রযুক্ত 
হয়ে খাকে। 
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নিহিত ত্ৰুটি ? নিহত নুটিগলকে মোটামুটি চারটি ভাগে ভাগ করা চলে ?-- 


কে) ভ্রান্তিজনিত ত্ৰুটি (80083 77019), খে) বাল্রিক ত্ৰুটি 
(instrumental errors), গে) পরিবেশজাত ত্ৰুটি (environmental 
608) এবং: (ঘ) পর্যৰেক্ষণগত ক্রটি (observational errors) | 
সংক্ষেপে এগুলি আমরা আলোচন৷ করছি। 


কে) ভ্রান্তিজনিত ত্ৰুটি £ যন্ত্ৰের পাঠ নেওয়ার সময় দোষযুক্ধ পাঠ কিংবা, 
বস্ত্ৰের অশুদ্ধ ব্যবস্থাপন। প্রভূত অথবা ভুল যন্ত্রের প্রয়োগ, গণনার ভ্রম প্রভাত নানান 
কারণে এই নুটির উদ্ভব হতে পারে। বল৷ বাহুল্য, যথাযথ সাবধানতার আশ্রয় নিলে 
এই ভ্রান্তজানত নুটি দূর কর! যায় । { 
খে) যান্ত্রিক ত্রুটি 2 এগুল যন্ত্রের বাভন্ন দোষ বা গঠনসংগ্লিষ্ট কোনও 
ক্রিয়ার অভাব থেকে উদ্ভৃত হয়। সমন্বয়নের নুটি (calibration error), যন্ত্রের 
অভ্যন্তরাস্থত কোনও বিনষ্ট অংশ বা ক্ষয়প্রাপ্ত অংশ কিংবা বন্তাঙ্গের কোনও 
অস্থায়ত্ব ইত্যাদিও এর কারণ হতে পারে। ধর, একটি স্কুগেজ বা অন্য কোনও 
মাইক্লোমিটার স্কু বহুদিন যাবত ব্যবহার কর! হচ্ছে। বহুবার ঘূর্ণনের ফলে এর 
স্কুও নাটের (4) সংস্পর্শন তলে যে ঘৰ্ষণ্বল ক্রিয়াশীল সেটি স্কুর গা্রদেশ 
ক্ষয় করে দিয়েছে--এই ক্ষয়ের পারমাণ স্কু-গাত্রের বাভন্ন অংশে বাভিন্ন হতে 
পারে। কাজেই প্রাতটি আবর্তনে যন্ত্রের রৈখিক স্কেলের যে দাগে বৃত্তাকার স্কেলের 
শৃন্যদাগ সমাপাঁতত হওয়ার কথা তা হয়তো হবে না। শূন্যদাগ থেকে স্কুর শেৰ 
সীম! পর্যন্ত আভ্যন্তরীণ বিবিধ পাঠের সংশোধন করতে হলে প্রমাণ বেধাবাশষ্$ 
গেজ্‌ রক (8৪৪০ 01001) মেপে তা করতে হয়--অথব৷ আলোকের ব্যাতচার- 
আশ্রিত পদ্ধীততে আধকতর লৃক্ষম ভাবে ত! কর৷ চলে ৷ এটি সমন্বয়ন নুটির উদাহরণ, 
বা একটি যান্তক নুটি।  স্কুগেজের ‘শুন্যদাগের নুটি' (2670-2001) কথাটির 
সঙ্গে তে! তোমাদের প্রত্যক্ষ পাঁরচর আছে-_সেটাও যান্ত্ৰিক, ছুটির একটি প্রকৃষ্ট 
উদাহরণ, যা সব ,পাঠগুলিকে প্রায়শঃ সমানভাবে ব্যাহত করে থাকে ৷ ধর কোনও 
আযামীমটার ব| ভোপ্টামটারের সুচকটি যে শলাকার সংগে স্প্রীং-সহযোগে যুক্ত সেই 
_ শলাকার নিম্নাংশের অগ্রভাগ রুমাগত ধর্ষণে ক্ষয়ে গিয়েছে । এজন্য যন্তটির যান্তিক = 
নুটি অবধার্ত। বহুবার অসমীচীন বা দোষদুষ্ট ব্যবহারের ফলে ্যাম্মটারের শাণ্টের 
মান হয়তে। পারবচঁতত হয়েছে এমনভাবে যে যন্ত্রের সমন্বয়নজনিত যান্তিক মুচি 
দেখা দিয়েছে। যাস্্ক নুটির এমন উদাহরণ অনেক দেওয়া চলে ৷ ধর. তোমার : 


24. | পরীক্ষাশ্ৰয়ী পদার্থাবদ্যা 


€অজ্ঞাতসারেই হয়তে৷ ) ভোক্টামটারটি প্রচণ্ড শীন্তগালী কোনও চুম্বকের আওতায় 
রাখা ছিল-ফলে এর স্থায়ী চুম্বকের :চুস্বকত্বের 'মান ও দক উভয়ই পাঁরবাঁতত 
হয়েছে_-এক্ষেন্রে যন্ত্রটির পাঠে নিহিত দুটি (অর্থাৎ যাঁন্্ক নুটি) দেখা যাবেই । 
1বাঁভন্ন যন্ত্ৰ ব্যবহার কালে এমন বহু যান্ত্ৰিক লুটি তোমারও নজরে আসবে । 


গে) পরি বেশজাত ত্ৰুটি 2 সাধারণতঃ উষ্ণতা, চাপ, বায়ুর আর্দ্রতা, 
(চোস্বকযন্ত্রের ক্ষেত্রে) চৌম্বক পারবেশের পাঁরবর্তন, তাঁড়ং-সরবরাহের ভোপ্টেজ 
পাঁরবর্তন প্রভৃতি যন্ত্রের পাঠে নিহিত দুটি সৃষ্টি করে থাকে । এই দুটি এড়ানোর জন্যই 
আমরা ধুব উষ্ণতার আধার (constant temperature device) ব্যবহার কার, 
কিংবা ভোণ্টে জ-স্থায়ীকরক (voltage stabiliser) ব্যবস্থার শরণাপন্ন হই। 
পরিবেশ-প্রভাবত নুটি কেমন প্রকৃতির হতে পারে তার একটি উদাহরণ দেওয়া যাকৃ ৷ 
ধর কোনও ভেল্টামটার 200 উষ্ণতায় প্রস্তুত করা হয়েছে এবং এ উষ্ণতায় যন্ত্রটি 
সমন্বয়িত কর! আছে। তুমি যাঁদ যন্ত্রটি 32°0-এ ব্যবহার কর তবে ভোপ্টামটারের 
তারকুগুলীর রোধ ও শাণ্টের রোধ উভয়েই সামান্য পাঁরবাঁতত হবে এবং যন্ত্রের 
পাঠে নাহত মুটি সৃষ্টি করবে । অন্য উষ্ণতায় ব্যবহৃত হলে এই হত দুটির 
মানও পৃথক হবে। পাঁরবেশ, অতএব, 1বাভন্নভাবে পর্রবেক্ষণকে প্রভাবিত করে। 
পরাক্ষণের সময় বিভিন্ন ধরণের নিহত দুটির আন্তত্ব সম্বন্ধে সজাগ থাক৷ এবং কোন্‌ 
মুটি কোন্‌ পরাঁক্ষণে কতখানি তাৎপর্যপূর্ণ তার সঠিক মূল্যায়ন উৎকৃষ্ট পরীক্ষণের 
গুণাগুণ নির্ধারণ করবে। সংশোধনও প্রয়োজনমত করে নিতে হয় ৷ 


(ঘ) পর্যবেক্ষণগত ক্রি £ এগুলি বসত ব্যবস্থার অনাদর্শ 'করয়াশৈলী (im per- 
fect technique), তথা পরীক্ষণকারীর ব্যান্তগত দোবযুস্ত অভ্যাস, নিকৃষ্ট 
বচারশাস্ত (0000 j॥ud৪mেent) কিংবা পর্যবেক্ষণকালে কোনও অদ্ভুত প্রাক্য়া 
অবলম্বনের ফলে উদ্ভুত হয় । ধর, কোন যন্ত্রের পাঠের ভগ্নাংশ স্থির করতে 
হবে--এক্ষেত্তে ব্যান্তগত বিচারশীন্ত প্রয়োগ করতেই হয়-ফলে নিহিত নুটি 
অবধারিত। সময়ের পারমাপকালে স্টপথাড়ি শুরু কর৷ ও বন্ধ করার কাজটি 
ব্যন্তগত বিবেটনাদ্বারাই করতে হয়-এক্ষেতরে যদি কারও সময়বোধ তুটিপূর্ণ হয় 
তবে এট নিহিত দুটি হিসাবে পর্যবেক্ষণের উপান্তে অনুপ্রবেশ করবে । (অবশ্য 
এই দুটি পরিবর্তনশীল পাঁরমাণের ও পক্ষপাতহীন হলে সেটি আনয়ত নুটির পর্যায়ে 
বিবোঁচত হবে) ৷ দৃষ্চিবিভ্রম-(9818118») জনিত দুটি এড়ানোর কোঁশল যার জান 
নেই তার গৃহীত পাঠও প্রকৃত পাঠ থেকে নির্দিষ্টভাবে পৃথক হতে পারে--সেক্ষেতর 
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“ এটি নিহিত নুটিৰূপে বিবোচত হবে। পর্যবেক্ষণজনিত ত্ৰুটি এড়াতে হলে 
চাই স্বশৃ্খল নিয়মানুবত্িতা, সতর্কতা এবং সর্বোপরি অবস্থান্তর 
সৃষ্টি করে নিয়ে নিষ্ঠার সঙ্গে ফলাফল পর্যবেক্ষণ কর|। পর্যবেক্ষণ 
জনিত ত্রুটির যে অংশটি সংশোধনযোগ্য সেটিই নিহিত ক্ৰুটি--ৰাকী 
অংশ যেটুকু থাকবে সেটি অনিয়ত ত্রুটি এবং তার বিশ্লেষণের জন্য 
বরাশিবিজ্ঞান-প্রবক্ত পদ্ধতি ব্যবহার করতে হুয়। 

অনিয়ত ত্ৰুটি 2 বল৷ বাহুল্য যে যতই যত্ন নেওয়া হোক ন! কেন পরীক্ষণ 
মাত্ৰেই কোন না কোন ভাবে কমবেশী নিহিত মুটি থাকবে ৷ বাদ তত্বৃতঃ ধরে নেওয়া 
যায় যে নিহিত দুটি একেবারেই অনুপস্থিত, সেক্ষেত্রে যে দুটি অবশিষ্ট থাকবে 
তাকে বল৷ হবে আনরত দুটি । এগুলি মূলতঃ আকাস্মক কারণে উদ্ভূত ও প্রারশঃ 
নিয়ন্ত্রণবাহ্ভত ৷ বহুক্ষেত্রেই স্বপ্প হলেও এদের উপাস্থাত থাকবেই । একটি 
উদ্দাহরণ নেওয়া যাক। তুমি ভ্রমমান মাইক্লোস্কোপ ফোকাস্‌ করে কোনও 
ব্যাতচারপটির অবমগ্রাবলোর স্থানে ক্লমৃতার সন্নিবেশ করতে ইচ্ছুক। প্রথমবার যে. 
অংশে স্থাপন করা হলে! তার পাঠ নিলে এবং পরে ক্লসৃতার সাররে আবার এ অবস্থান 
শস্থর করে পাঠ নিলে। দুটি পাঠের মান একই নাও হতে পারে। এখানে অবম 
প্রাবল্য নর্ধারণ করার কাজে ব্যান্তগত বিচারপস্থায় যে লুটি ওতপ্রোতভাবে জাঁড়ত তার 
মান আঁনর্ণেয ও সদা পাঁরবর্তনশীল হতে পারে। এই দুটি, অতএব, আয়ত নুটি ৷ 
কয়েকবার পাঠ পুনরাবৃত্তি করে গড়-নির্ণয় করার মাধ্যমে আমরা 
এই অনিয়ত ত্রুটির প্রভাব বহুলাংশে দূর করে থাঁকি। (গড় নির্ণর 
করাই এখানে গাঁণাতক বিধান যার সাহায্যে এই ত:টির মান অনুমান করাও সম্ভব ) ৷ 
{দ্বতীয় একটি উদাহরণ আলোচন! করা যাক, যা অপেক্ষাকৃত সুক্ষ পর্যায়ের ৷ নির্ধাত 
নলের অভ্যন্তরে উত্তপ্ত ধাতুখও থেকে যে ইলেকট্রনগুচ্ছ নির্গত হয় তাদের সংখ্য 
(উফতা "স্থির রাখা হলেও ) বহুলাংশে পরিবর্তনশীল ৷ ফলে বাহ্য বর্তনীতে য়ে 
প্রবাহ আপাতদৃষ্টিতে সম্তত বলে মনে হয় তা আসলে বহু উপহুর্পার সংঘটিত বিচ্ছিন্ন 
ঘটনার সমাহার থেকে উৎপন্ন । আঁতসংবেদী যন্ত্র স্থাপন করে এইতৈথাকাঁথত 'প্রকম্পন 
ভোপ্টেজ:-এর (10156 ৮০]1886) গড় মান স্থির করা চলে । কাজেই নিবাত 
নলের তাঁড়ংপ্রবাহে আয়ত নুটির উৎস এই নিয়ন্ত্ৰণবাহভূৰ্ত ঘটনাবলী ৷ অনুরূপে, 
কোন দার্সো'ভাল  (0:১7500%81) গ্যাল্ভ্যানোঁমটারের কুণ্ডলীটি প্রাত মুহুর্তে 
যে অসংখ্য আগাঁবক সংঘাতের সম্মুখীন হয়ে থাকে তার ফলে কুশুলীর ‘ৱাউনীয় গাত’ = 
(Brownian motion) প্রতীয়মান হয়, য।পারমাপযোগ্য : এগুলি িটারের পাঠে 
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থাকে য৷ কেবল সুক্ষাতম পর্যবেক্ষণেই ধরা পড়ে । অপেক্ষাকৃত স্থূল পর্যবেক্ষণে 
অনিয়ত নুটি সৃষ্টি করে নানান অজ্ঞাত অথচ সদ৷ পাঁরবর্তনশীল প্রক্রিয়া সংঘটিত 
হয়ে থাকে যার বাহ্য প্রকাশ হয় যন্ত্রের পাঠের অনিয়ত দুটিতে ৷ 


1.4. পরীক্ষণলব্ধ উপাত্তের সাংখ্যায়নিক বিশ্লেষণ ও ত্রুটি অনুমান 


(Statistical analysis of data obtained from experiments 
and estimate of errors). 


'পারমাপকৃত উপান্তের সাংখ্যায়ানক বিশ্লেষণ বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । নিরপেক্ষভাবে 
পুনঃ পুনঃ পরীক্ষণ সম্পন্ন করার পর কোনও পদার্থতান্রক রাশির যে সব মান পাওয়া 
বায় তাদের মধ্য থেকে স্বানাদষ্ট গাণাতক প্রাক্য়ায় একটি ‘সৰ্বোত্তম’ মান (best 
estimate) পাওয়। সম্ভব য৷ এ মান-সমুচ্চয়ের (566 ০€%81099) প্রাতানাধ স্বরূপ । 
এই সৰ্বোত্তম মানের অনিশ্চয়তার দ্যোতক সংখ্যাও এই উপান্তগুলি বিশ্লেষণ করে 
পাওয়া যায় । তৃতীয়তঃ, একাধিক রা?শর পৃথক পরিমাপ করে তাদের উপর নির্ভরশীল 
কোনও অপেক্ষকের সৰ্বোত্তম মান ও নটি ?ক হতে পারে তাও এই সাংখ্যায়ানক পদ্ধাত 
প্রয়োগ করেই পাওয়। যায়৷ সাংখ্যায়ানক বিশ্লেষণের আর একটি অবদান হচ্ছে 
অজ্ঞাত পাঁরাস্থাততে 1বাবধ রাশির প্রত্যাশিত মান (expectation JUNE) 
সম্পর্কে অবাহত করা, যা ভাবষ্যদ্বাণীর অনুরূপ । 


1.4.1 সংগৃহাত উপাত্ত-সমুচচয়ের বিন্যাস বর্ণনার উপযোগী কয়েকটি 


সাংখ্যায়নিক পরিমাত্র!* (Some statistical parameters 
describing distribution of a set of collected data) 


ধর। যাক ‘'*’ রাশর বিবিধ মান ১২,7৫2, *"* 2%% একটি ॥-সংখ্যক উপাদান- 
(element) বিশিষ্ট সমুচ্চয় (5868) সৃষ্টি করেছে । এই মানগুলির পাটিগাঁণতীয় = 
গৃড়কে > দ্বারা সন্চিত করা হবে এবং সমক (00680) বল৷ হবে ৷ অতএব 


সমক মল 7, টিন 2৬ EAE (1-8) 
I=L 
সমুচ্চয়ের £তম মানের সমক থেকে বিচ্যুতি (deviation {rom mean) বা 
তথাকথিত অবাশষ্টক (5310081) ৫; হচ্ছে 


অবাঁশষ্টক 7,9৫8) 8০1, 2, --- ১0159) 
* রাশিবিজ্ঞানে ব্যবহৃত বিবিধ বাঙ্গাল| পারিভাষিক শব্দ বহুক্ষেত্রেই যথাযথভাবে নির্বাচিত 


হয়েছে বলে মনে হয় ন|। এই অধ্যায়ে কিছু শব্দ আহরণ করে ৰাৰহৃত হলো যা প্রচলিত 
পরিতাবার থেকে পৃথক। নতুন ব্যবহৃত শব এই পুস্তকের “পরিভাষা” অংশে প্রদত্ত হয়েছে } 
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স্পষ্টতঃ দর -৯৫/-০ অৰ্থাৎ সব কটি অবশিষ্টকের যোগফল শূন্য হবে ৷ 


বগাঁকৃত বিচ্যুতির রি (mean square deviation) থেকে এই মানগুলর প্রস্ীত 
(variance) নিয়াপিত হয়, অৰ্থাৎ 


প্রসত (variance) ০৪৮ Lu পৃ > (%%-%)* ... (1-10). 


০ 


প্রসৃতির ধনাত্মক বৰ্গমূলকে বল৷ হয় প্রমাণ বিচ্যুতি (Standard deviation) : 
প্রমাণ বিচ্যুতি ০= + 2 (%,-৯)* ,.. (1-]1) 
fn =] 


-রাশর মানগুলি যাঁদ এককভাবে উপস্থিত ন৷ থাকে এবং সমুচ্চয়ের একাধিক 
উপাদান 1-তম মান প্রদর্শন করে (ধরা যাক /$-সংখ্যক বার) তবে %%-সংখ্যাটির 
পোঁনঃপুনিকত৷ (reque৷০)) /$ এবং সেক্ষেত্রে সমক প্ৰভৃতি পারমান্রাগুল 
নিয়োন্ত নমঃ দ্বার৷ সংজ্ঞাত হয়ে থাকে: 

(ক) সমক বা ভারত সমক (weighted mean) x= 1S 412 


চল] 


(1-12)- 


(খ) প্ৰমাণ বিচ্যুতি রা তিল লু (1-13) 


লও, 


গে) গড় টা (mean deviation) এল Ss |৭;| ..(-14) 
61 
-রাশ যাঁদ সন্তত মান গ্রহণ করে তবে সেক্ষেত্রে উপরের ' চিহগলর 
পাঁরবর্তে সমাকলন চিহ্ন [.-....৫% বসৃবে । 

1.4.2 একমাত্ৰ রাশির পরিমাপের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য লাংখ্যায়নিক 
বিঞ্লেষণ* (Statistical analysis applicable to aie 
ments of a single quantity) 

ধরা যাকৃ “%-রাশির পাঁরমাপকালে র-সংখ্যক পৃথক পাঁরমাপ করে 25৮5, 
+", এই মানগুলি (সব মানগুলি পৃথক নাও হতে পারে) পাওয়া গেল ॥ 

_* এই অংশে এবং এর পরবর্তী অংশে যে মব সুত্রাদি সন্নিবেশিত হয়েছে সেগুলির বিশদতর: = 


উপপতি এবং অন্তান্য 778 গ্ৰন্থপঞ্জীতে উল্লিখিত পুম্তকগুলি (18, 19) 
দ্ৰষ্টব্য । 
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% সংখ্যাটি বড় হতেই হবে এমন কথা৷ নেই, তবে ॥ > 4 ধরে নেওয়া যাক। এই 
মান-সমুচ্চয়ের সমক, প্রমাণ বিচ্যুতি প্রভাতি উপারালাখত সুন্লাদি দ্বারা সহজেই গণন৷ 
করা যাবে ৷ এখন কপ্পনা কর, এ %-সংখ্যক পাঁরমাপ বার বার সম্পাদন করা হল 
এবং এই পুনরাবৃত্তির সংখ্যা ধর 17%’ ; অর্থাৎ %-সংখ্যক পাঁরমাপের বিবিধ গুচ্ছ 
একাত্রত করে 7%-সংখ্যক উপাদান বিশিষ্ঠ একটি বৃহত্তর সমুচ্চয় সংগাঠত হল । 
সমগ্র (১৫7) পাঁরমাপের এই যৌথ সমাবেশকে (০০1169107) বল৷ হবে একি 
‘বন্যা’ (distribution) ব৷ “সংগ্রহণ+ (population) । নীচে স্তম্ভাকারে এই 
পরিমাপগুল সাংকোতিক উপায়ে চিহ্নিত হল ঃ 


2৫2 
X21 
X31 
Xn1 
প্রথম K-সংখ্যক 
সমুচ্চয় সমুচ্চয় 
00৮72) ৮ 
মক 2 সমক %% সমক_ 79 
ৰ Ll 1 
1 1 1 1 
+ 38৭] 2 সন 22 
$=1 হ=1 সত 


2, 82১ ০72০7 50% এই ৷-সংখ্যক সমকগুলর সার্বিক সমক (৪7 
mean) = দ্বারা সুচিত হলে 
১5২1 
সমকগুলির সমক = % ৰ 2 XR 
ই, 


যখন %-এর মান অসীম কল্পনা করা হবে তখন ১-এর সাঁমাঁয়ত মান হবে 
- (ধরা যাক ) £, অর্থাৎ 


58 এ-৮[5 ৯0 Sa] < ৫৭% 


&ল i=1 


পরীক্ষণের পদ্ধতি, গর্ষবেক্ষণের নুটিসমূহ এবং পদার্থতান্্ক বিবিধ পাঁরমাপ 29 


পদাৰ্থতান্ত্ৰিক পাঁরমাপের ক্ষেত্রে £ সর্বদাই সসীম সংখ্যা হবে। £-এর মানই 
»-রাঁশর প্রকৃত মান বলে গ্রহণযোগ্য হবে। লক্ষ্যণীয় যে এখানে ॥ সসীম তে! বটেই, 
॥-এর সাংখ্যমান খুব বেশীও নয়। আমর। কণ্পন৷ করে নিই যে যখন ॥->০০, তখন 
এই ৮৫% (= 1, 2) ‘এ CRA REET 11) মানগুলি একাত্ৰতভাবে একটি 
সংগ্রহণ সূচিত করছে যাকে আদি সংগ্রহণ (parent population) বা আদি বিন্যাস 
(parent distribution) বলে আঁভাহত করা হবে। পরীক্ষণের মাধ্যমে আমর! 
যেন এই কাণ্পত আদ সংগ্রহণ থেকে ॥-সংখ্যক মানের একটি গুচ্ছ আকাস্মকভাবে 
বেছে 'নিয়েছি_এই গুচ্ছাট আদি সংগ্রহণের একটি নমুনা [িশেষ-একে আমর৷ 
বলূবে৷ (যেমনটি রাঁশাবজ্ঞানীরা বলে থাকেন )-“নদর্শন’ (১৪016) ৷ নমুনা, সংগ্রহে 
যাঁদ কোনও পক্ষপাত কয়৷ না করে থাকে তাহলে একে আনয়ত নিদর্শন (random 
3810.016) বল৷ যাবে । অতএব আমাদের %-সংখ্যক পাঁরমাপগুল কোনও কপ্পিত 
(অথচ সম্ভাব্য) পাঁরমাপের আদি সংগ্রহণ থেকে গৃহীত একটি স্বস্পমানের আনয়ত 
দর্শন (small random sample) এরকম অনুমান* করে রাশবিজ্ঞানে প্রচালত 
আনরত নিদর্শনের তত্বাদ আমর৷ প্রয়োগ করবো ৷ 

K-তম সমুচ্চয়ের তম পর্যবেক্ষণের নীট = 5৪৮-১০৪০- ৫, 1 == (1-16) 

i=l,2,n; k=1,2,...m 


K-তম সমুচ্চয়ের সমকের ঢুঁট 6 =X, - ৫ ৷ ‘১১ 00007) 


০%= আদ সংগ্রহণের প্রসৃত = ৷৷ [ন 2 bye ৫) Ji (1-18) 
k=1 $=] 
= * = সমকগুলর দ্বারা সৃষ্ট সংগ্রহণের প্রসূতি 


[) টি ৪] ১7845 


9 


লক্ষ্যণীয় যে ০55 571 


$=1 


অর্থাৎ | সমকের নুটি = নুটিগলর সমক | (ণ্তেম নিদর্শনের ক্ষেত্রে) 


+ নিদর্ননটি অনিয়ত হবে কিনা তা পরিমাপে উপস্থিত নিহিত ক্রটির মানের স্বল্পতা থেকে 


বিবেচিত হবে অর্থাৎ অনিয়ত ক্রুটির্ তুলনায় নিহিত ক্রুটির মান নগণা হওয়া চাই। 
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এখন ৪১*-৫-৪*-( > 1111 5৪76 547 
এ তপ] 


ও 8০2. 


798) 
m 1১ 
131 
০৪৮7 > >>" ০১৭ +০ [ কেননা *;% এবং €)% পরস্পর 
৩ ৰঃ নিরপেক্ষ এবং ধনাত্মক ও খণাত্মক 
দু প্রকারের মানই যথেচ্ছভাবে 
_1 3 গ্রহণ করতে পারে ] 
n € 
অর্থাং উত128 
7? 
এখানে *-_' চিহ্নটি সমগ্র সংগ্রহণের সমক সুচিত করছে। ... (1-21) 


শেষোন্ত ফলটি ভাষায় প্রকাশ কর৷ হলে, বল৷ যায়, 


| সমকের বগাঁকৃত মক পাতার বাত টির সক. 22) 


সংজ্ঞানুসারে 6৪-:০%৪ এবং ভ৪.৮০০ ; অতএব ০০৪ -:০৪1% 
ফলে ০%= ৩} শন ০১৫23) 


০%-কে বল৷ হয় সমকের প্রমাণ মুটি (standard error of the mean): 


অতএব 
| সমকের প্রমাণ মুটি = একক পর্যবেক্ষণের প্রমাণ নুটি / /% | 


পরীক্ষণের পদ্ধাত, পর্যবেক্ষণের নুটিসমূহ এবং পদাৰ্থতান্ত্রিক বিবিধ পরিমাপ 31 


লক্ষ্য কর যে ০’-র মান একক পরিমাপগুলির জুক্মতার উপর নির্ভর করে, তাদের 
সংখ্যার উপর নয় । কিন্তু ॥-এর মান বাঁড়য়ে আমরা সমকের প্রমাণ নুটির মান 
অর্থাৎ ০, এর মান কমাতে পাঁর। এ কারণেই আঁধকসংখ্যক পর্যবেক্ষণের দিকে 
আমাদের ঝোঁক থাকে, কেননা তাতে লব্ধ গড় মানের নুটিকে অনেকখানি কমানে। 
সম্ভব হয়, % বাড়য়ে। 

আবার ;-তম পাঁরমাপের অবাঁশষ্টক 47 = ১%% -০% হওয়ায়, 


(nl 8 ">" ৫৮0৬ D> (৮৮-৯৮) 


= 2 [০৮-2+৫-৯৮]* 


-4 টি (esp — En) 


চি 


1 mn 
= > (5855 22 68%637 6৮2) 


=? 
5৫ |); নি ২২ I ein nt = 7672 
ও Ld 


1 
লি > 8 6%৪ 

র ein 26767 4 6% ৰি 
=) > ein _6%8 


1 


ক ৬ 2৭ oS . (1-24) 


7 k=1 
ফলে S22 76৪০৯ _০৮৪- (171) ০? 


এখানে ৪৪ হচ্ছে নিদর্শনগুঁলর প্রস্তর (sample variance) গড় | 


| এ i > .., (1225) 
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অৰ্থাৎ | আদি মমকের প্রসৃতি= নিদৰ্শনগুলির প্রসৃতির গড় | (7-1 )| 


তে on NG) ১7 ১০ 01-26) 


আদি সংগ্রহণের প্রকৃত সমক £ এবং এ সমকের প্রমাণ বিচ্যুত ০%-এর প্রদত্ত 
সূল্গুলি [ যথাক্রমে (1-15) এবং  (1-26)] রাঁশীবজ্ঞানের তত্ব থেকে পাওয়। 
গেলেও পরীক্ষণের উপাত্ত বিশ্লেষণে তার প্রয়োগ করা দুক্কর। ফলে আমরা £ ও 
"এর অনুমান-সদ্ধ মান (951101916) পেয়েই সন্তুষ্ট থাকবো । %-সংখ্যক 
নিরপেক্ষ পর্যবেক্ষণ করে আমরা যে গড় %% পেয়েছি (7-তম নিদর্শনের জন্য ), 
আমরা ধরে নেব আমাদের নিদৰ্শনগুলি যেহেতু আনয়ত, অতএব এই 7৮ রাশাট 
প্রকৃত গড় ৫-এর মানের (কিছুটা দুটির সঙ্গে হলেও) কাছাকাছি। পরীক্ষণের লব্ধ 
গড় মানের প্রমাণ দু হবে ০% (এখানে ০% ও হবে অনুমানলন্ধ ) 
সস 
এবং | গড় মানের প্রমাণ নাট = মানগুলির প্রমাণ বিচুতি = /॥_ 1 
— এ 


অৰ্থাৎ ০৮ == &%/ দু] ‘.. (1-27) 


স্পৃষ্টতঃই এখানে /($) সংখ্যাটি ৬ দ্বার৷ অনুমিত ৷ ফলাফল প্রকাশকালে আমরা 
লিখবো 


253:গ5,-53585148-1 = 01528) 
এখানে ui ঠি, ে৮-৯৮)* এ. (1-29) 


ভাল করে বোঝ! গেলে উপরের সুন্বাটতে ‘৫’ এই পাদাংক বাদ দেওয়া যেতে পারে। 


উপরের আলোচনায় আমর৷ ‘প্রমাণ টি কথাটি গড়ের (বা সমকের) প্রমাণ 
নট হিসাবে ব্যবহার করোছ। আন্তর্জাতিক দ্বীকৃতি অনুসারে এটিই সচরাচর 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে পরীক্ষণের নটি হিসাবে । আগেকার 1দনের বইগু!লিতে সম্ভাব্য 
 নুটি (probable error), গড় মুটি (mean error) বা নটর সীম! (range of 
21101) প্রভাত শব্দের উল্লেখ পাওয়া যায় । বর্তমান ছাত্রছাত্রীদের এগুলি ন! জানলেও, 
চলবে ৷ তবে পুরণে৷ বই ব্যবহারকালে উাঁল্লাখত নুঁটির ঠিক কোন্টি বল৷ হয়েছে 
বুঝে নেবে এবং আমাদের দেওয়৷ সংজ্ঞার সঙ্গে সামঞ্জস্য বিধান করে নেবে। ' 


পরীক্ষণের পদ্ধাত, পর্যবেক্ষণের নুটিসমূহ এবং পদার্থতান্ত্ক বিবিধ পারমাপ 33. 


1.4.3 পদার্থবিজ্ঞানের উপাত্ত বিশ্লেষণের উপযোগী কয়েকটি 
বিন্যাস অপেক্ষক ও সেগুলির সংক্ষিপ্ত আলোচন। 
(ক) হিস্টোগ্রাম্‌ ও পরীক্ষণলব্ধ উপাত্তের বিস্যাসবক্র £ 
মনে কর 4 রাশির মান ॥-সংখ্যক বার নিৰ্ণাত হলো । এই লব্ধ মানগুলি 
তাদের গড় মানের (১) দুপাশে কেমনভাবে বিন্যস্ত সেট। জানার জন্য আমর ওঁ 
মানগুলর হিস্টোগ্ৰাম্‌ (Hist০৪৮৭৭) একে থাক । ধর ০ থেকে 2৮ পর্যন্ত 
%-মানগুল বিস্তৃত । আমরা একাঁট উপযুক্ত ব্যবধান (interval) /২%।ধরে নিয়ে 
লিখতে পার f 


1 একাট ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্য৷। ৯; থেকে ৯৪+ /১%-এর অন্তবতাঁ অংশে ‘লব্ধ 
মানের মোট /,;-সংখ্যক মান অন্তর্ভুন্ত, ধরা বাক। লেখাঁচত্রে (24১0) ও. 
(x, + ৯%, 0) বিন্দু দুটিতে দুটি উল্লন্ব রেখ! 4B, CD আঁক যাদের দৈৰ্ঘ্য 1 
এবং BD যুক্ত কর ৷ এভাবে সমস্ত মানগুলির পগোনঃপুনিকত| ];, %$ 'সাপেক্ষে 
লেখাচান্রিত করা হলে বিবিধ উচ্চতার আয়তক্ষেপগুলি নিয়ে হিস্টোগ্রামূ উৎপন্ন হয় ॥ 


কন্মিত বিন্যাস দ্েখ্য 


্ 


X= রাশির মান (১1)----৯ 


চিত্র 1-48: হিস্টোগ্রাম্‌ 


চিত্র 1-4 দেখ ৷  হিস্টোগ্রামের (৫, &, ৫.৭ প্রভূত) শীর্ষাবন্দ্ুগুলির মধ্য দিয়ে 

একাট কাঁষ্পত "ীবন্যাসরেখা আকা চলে, যার নিয়স্থ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল িস্টোপ্রামূ দ্বারা? 

আবদ্ধ ক্ষেত্রফলের সমান ৷ পরীক্ষণলন্ধ এই 1বন্যাসবক্র কয়েকটি সুপারজ্ঞাত গাণিতিক 

অপেক্ষকের ছকে ফেলা যায় কনা সেটা পরীক্ষা করে দেখতে হয় । 1বন্যাসবক্লটি 

ক ধরণের অপেক্ষক স্বাচত করবে ত! থেকে সংগৃহীত উপাত্তের' বৈশিষ্ট্য নিরূপণ 
3 


34 পরীক্ষাণ্রয়ী পদার্থাবদ্য। 


ক রা চলে ; -কোনও নিহিত নুটি আছে কিনা অথবা, অনিয়ত দুটির প্রভাব কেমন 
প্রভূত জিজ্ঞাসার উত্তরও এই বিশ্লেষণ থেকে পাওয়া যায় । 

(খ) ক্রুটি বিন্যাসের স্বাভাবিক বক্র (Normal error distribu- 
tion curye) অথবা প্রমিত বিষ্যাসের বন্র (Normal distribution 
curve) কিংবা গ|উসীয় বিন্যাস (Gaussian distribution) ৫ 

% থেকে %+৭% এই ব্যবধানে কোনও পরাক্ষণলন্ধ মান পাওয়ার সম্ভাব্যতা 
P(%)=(%)৭% লেখা হলে {(%) অপেক্ষককে বলা হয় বিন্যাস অপেক্ষক 

(distribution Function) স্বাভাোবক বিন্যাসের /(%) এইভাবে সংজ্ঞাত হয় 


1 


/0)=-2০(৯৮ ;m, 0)= = 78257)” (_ ০<%২০০) (1-30) 


09৬27 
এখানে 7, ০ এ দুটি [{(%)- ৯] বকরের দুটি পাঁরমান্লা, 
এবং || fx) dx =1 ১" (1431) 
গণনা করে সহজেই দেখা যাবে যে m- f x f(x) dx +. (1-32) 
এবং ০%= | মে- m)* f(x) dx (1-33) 


-৩০ 26 সত স্প্রে 2 ত 


চিত্র 1-46: গাউসীয় বিস্তাসবক্ৰ 


পরীক্ষণের পদ্ধতি, পর্যবেক্ষণের নুটিসমূহ এবং পদার্থতান্্রক বাধ পরিমাপ 35 


অতএব বিন্যাস অপেক্ষকের 7 হচ্ছে সমক এবং ০ হচ্ছে প্রমাণ বিচ্যুতি । 
এই অপেক্ষকের বৈশিষ্ট্যগুলি লক্ষ্য কর (চিত্র 1-48 দ্রঃ) ৪ 
(৫) =m এই বিন্দুতে আঁঞ্কত উল্লম্ব রেখার দুপাশে বল্লটি প্রাতসম, 
কেননা %= 34-৯০, লেখা হলে 10/4+-2:০)-07% - %৮০) | 
(i) যখন 2-2, /)-৯০ 
(//) বকের চরম মান %= 7 বিন্দুতে হয় এবং বক্কটির অবক্ু বিন্দু (points 
91100950102) এ ও B হলে এদের %-অক্ষের মান যথাক্রমে 77-.0, 7046. 
0) চরম মানের অর্ধাংশে বন্ধের পূর্ণ প্রসার (full width at half 
maximum : FWHM) 4" দিয়ে সুচিত করা হলে যেহেতু 
70325179370), ৮৫734) 
অতএব গণন৷ করে দেখানে। যায় যে £"- 23540 


0) $ ০). | /0) ৫৮ লেখা হলে, (/-%-7%) /$ ০ দ্বারা সুচিত 
ত]; সু 


হয় N-এর (মোট পাঁরমাপ-সংখ্যার) সেই ভগ্নাংশটি যাতে 0 6 (%) সংখ্যক মান - 
থেকে + >-এর মধ্যে অন্তভুন্ত । 

যখন %=0০, 20, 3০ 
তখন যথাক্রমে 6(*)=0'683 0954 0.9973 
সহজে মনে রাখবার জন্যঃ  20টির মধ্যে মান্ন 1টি পর্যবেক্ষণ 74:2০ সীমার বাইরে 
এবং 400টির মধ্যে 1টি পর্যবেক্ষণ 174-3০ সীমার বাইরে থাকবে । 


সম্ভাব্য নুটি প্রভাত গণনার সহায়ক সারণী 'পারশিষ্ট ঃগ'-তে সান্নবোশত হলো 
(সারণী 2 দ্রঃ)। 
প্রমাণ ক্ৰুটির পীটার-প্রবতিত সূত্ৰ (৮০৮5 formula) 2 


যাঁদ ধরে নেওয়া যায় যে একগুচ্ছ পাঁরমাপ (৫, 2৪, ৮**", ৯৯) এমন একটি 
সংগৃহীত নিদর্শন যার আদি সংগ্রহণে স্বাভাবিক বিন্যাস সুত্র খাটে তাহলে প্রমাণ 
নুটির একটি সহজতর অনুমান কর৷ চলে। এটিই পাঁটার-্প্রবর্তিত সূত্র । %-সংখ্যক 
অবাশিষ্টকের পরম মান থেকে 4" গণন। করে নাও ঃ 


mn 
1 ডু 28017 
৮০৯৯ 158৯] (1-35) 
1১ 
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তাহলে, ০%= UE রি এই মূল সূত্র থেকে 
রা r 57 
EE ত - (1-36) 
2 Vn=1 d4vVn-1 


সমীকরণ (1-36) হচ্ছে পাঁটার সৃত্র। বল৷ বাহুল্য নুটির বিন্যাসটি স্বাভাবিক বিন্যাস 
হলেই এই সূত খাবে ৷ অৰ্থাৎ আনিয়ত নুটির বিশ্লেষণে যাদ নিহিত নুটি অনুপাচ্ছিত ব। 
নগণ্য হয় তবেই পাঁটার মূ প্রয়োগ করা চল্বে এবং %-এর মান প্রায় 10 হলে ভাল 
হয়। আরও লক্ষ্য রাখবে 7৫4 হলে পাঁটার সুত্র প্রয়োগ তাৎপর্যহীন হয়ে পড়ে । 


গে) পোয়ার্স বিন্যাস (Poisson distribution) ? 
"' পোয়া বিন্যাসের অপেক্ষক ০৫) দ্বার! সাঁচত করা হলে, 
7 0)2৮7৮/)-6-৮ ঢ় ৰণ 11417) 


এখানে % একটি অখণ্ড ধনাত্মক সংখ্যা, য৷ ‘0’ মানও গ্রহণ করতে পারে এবং 
একটি পাঁরমান্রা (0878006067) ৷ লক্ষ্য কর যে এটি একটি বিচ্ছিন্ন রাঁশর বিন্যাস 
সুচিত করছে কেননা % অখণ্ড সংখ্যা_-তবে %-এর মান বোঁশ হলে বিন্যাসটি প্রায় 
অন্তত বিন্যাসের ন্যায় দেখাবে । এই 1বিন্যাসের গড় মান % হচ্ছে 
n=m 

এবং ci = Am 

নিউক্লীয় পদার্থাবদ্যায় যেখানে কণার সংখ্য। গণন সম্পার্কত পরীক্ষণ কর৷ হয় 
সেখানে এই বিন্যাস প্ৰায়ই বাবহত হয়। ধর, সমান র্যবধানের সময় নিয়ে নির্গত 


চিত্র 1-59: পোয়া বিস্তাসবক 
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কণার সংখ্য! বহুবার গণনা করা৷ হলো এবং তা থেকে গড় গণনার মান পাওয়া গেল 
1, তাহলে ওঁ সময় ব্যবধানে % সংখ্যক কণার উপস্থিত পাওয়ার সম্ভাবযত৷ 70), যা 
(1-37) সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে। এই বিন্যাস বিশেষভাবে অপ্রাতসম ৷ 
14.4 এক বাঁ একাধিক পরিমাপকৃত রাশির উপর নির্ভরশীল 
অপেক্ষকের অনিয়ত ত্র্দটি নিরূপণ (Determination of 
random error of a function depending on one or many 
measured quantities) ৷ 
পদাৰ্থাবজ্ঞানের পরীক্ষণে আমরা এক বা একাধিক প্রাথামক রাশির মান প্রত্যক্ষ | 
পাঠ থেকে নিৰ্ণয় করে থাঁক এবং এই নিরণাঁত রাশির বা রাশগুলির উপর 1নভঁরশীল 
কোনও অপেক্ষকের মান গণন! দ্বারা পাই। এখন প্রশ্ন যে প্রাথামক রাশি বা ৱরাশিগুলির 
প্রমাণ নুটি কেমনতাবে অপেক্ষকের প্রগাণত মানের নুটি নিৰ্দেশ করবে ? উদ্বাহরণ্দ্বরুপ 
মনে কর ‘৪’-র মান নির্ণয় করতে হবে এবং ‘’-র তাঁত সুন্রাট এই £৪- 4797,1712, 
পাঁরমাপকৃত 1, ও ?-র মানের প্রমাণ তুটি ০০ ও ০7 হলে ৪-র গড় মানের নটি কত? 
এখানেও সাংখ্যায়ানক বিশ্লেষণ প্রয়োগ করা যায়। 


(ক) একক চলরাশির অপেক্ষকের অনিয়ত ত্রুটি নিৰ্ণয় 


(Random error of a function of a single variable) ২ 

মনে কর % এই একক চলরাশির অপেক্ষক /, এবং 2 প্রত্যক্ষভাবে পাঁরমাপ করা 
হয়েছে । ॥-সংখ্যক বার “৮ পরিমাপ করার পর গড় % এবং গড়ের প্রমাণ বিচ্যুতি 
$= 4(%$-9)51% গণন৷ করে, ত৷ থেকে 3-এর প্রমাণ তুঁটি পাওয়া গেল 
০৪1 4721 (সুর 1727 দুষব্য )। 

এখানে 770); আমরা ধরে নিই যে /শ্থির সৰ্বাধিক সম্ভাব্য অনুমানলন্ধ মান 
(most probable estimate) হচ্ছে /&) ৷ তাহলে }-তম পর্যবেক্ষণের মান 
সান্নবেশ করে অপেক্ষকের মান হবে /(%৮৫), [= 1, 2, ১; 10%) অপেক্ষককে 
7.এর সাপেক্ষে টেলর্‌ শ্রেণীতে (78510161155) বিস্তৃত করে পাই ৷ 

7/(9=}(৮-৯+৯) =1(৮) + (৫1-৮৯+ (22): ৰ 

(1-38) 


* যে সব মামের বিন্যা নবক্র অপ্রতিসম, সেক্ষেত্রে সমক বা পাটিগণিতীয় গড় সর্বোত্তম মান 
নয়, এটা লক্ষ্যণীয়। এ সব ক্ষেত্রে বিন্তাসবক্রের চরম মানের সংশ্লিষ্ট মানটি সর্বোত্তম মান ঘা গড় 
মান থেকে পৃথক । এক্ষেত্রে, অতএব, £(%) সর্বাধিক সম্ভাব্য মান নয়। 
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এখানে %--৮--/২% ; /৬% ক্ষুদ্ৰ হলে, 


10) = /00+(4/] Ax 4 _.. ৫-39 
। কাজেই, /(*)--/(৮) = A / লেখা হলে 
ৰ Af= (4) Ax ৰি .. (1-40) 
অতএব /১ যদি %-এর প্রমাণ দুটি, ০’ হয় তবে 1 হবে /শিএর প্রমাণ দুটি, [১7 
এখানে f=[{x,) +f) +... + f(x))/n. 
অতএব = AR ০ ._(]-41) 


(1-41) সুৱাট প্রয়োগকালে মনে রাখতে হবে যে (1-39) প্রকৃতই খাটে কিনা, অর্থাৎ 
নুটির মান যথেষ্ট কম কিনা । 


(1-41) সুরাটিতে আরও লক্ষ্যণীয় যে ৯= বিন্দুতে /)-বক্কের যে নাতমান 
(৫ = তা ০-এর গুণিতক হিসাবে প্ৰযুক্ত; অতএৰ অপেক্ষকের প্রকীতর উপর 
এই নুটি সমাধক নির্ভরশীল ৷ দু-একাট উদাহরণ নেওয়া যাক। 


()/0)-%%, ০, ৰ = ॥%৮৮-%, /7=/(৯) = (%)* 
০ (018 Hz * গন ৪৫৫ 
(০10- TE os =: (0/3)... +: (1-42) 


অর্থাৎ %-এর ভগ্নাংশক দুটি (০51, % দ্বার! গুণত হয়ে এর ভগ্নাংশক ন্ট 


(০7/7) সুচিত করছে। অতএব ৷] হলে দুটির মান বাধিত হবে, এবং ॥<!1 
হলে নুঁটির মান সঙ্কুচিত হবে ৷ 


07) 7/(%)= 108% হলে, = ০. 2৮ 
771০, % 0:43) 
(2) /(৮) = 6০% হলে, ০17৩ তে ত (1-44) 


(iv) f(x) 917 x হলে, 
olf = (cot 2), =3 cot x (il) ১. 045) 
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0) 7/(%)= tan % হলে, ৰ 
ৰ f=207/sin (2x) 2 ০, (1-46) 


অৰ্থাৎ 51 2% = 1 হলে ০7 | |শিএর মান ন্যুনতম হবে । এ কারণে tan % পাঁরমাপ 
করার যন্ত্রে == 45° নেওয়া বাঞ্ছনীয় ৷ 
খে) একাধিক চল রাশির অপেক্ষকের প্রমাণ ত্ৰুটি নিৰ্ণয় (Random 
error of a function of several variables) : 
মনে কর পরস্পর নিরপেক্ষ %,, 2; %, 0, » প্রভাত কয়েকটি চলরাশির 
নিরপেক্ষভাবে নিৰ্ণীত মান থেকে %, 7, ৪, ... প্ৰভৃতি গড় ও তাদের প্রমাণ দু 
০, ০য়, *** নিরূপণ করা হলে ৷৷ প্রীতাট রাশ পাঁরমাপের সংখ্যা একই (%) মনে 
করা যাক ৷ এক্ষেত্রে ৰ 
=} (৯, 0, 2; 8, ৮5:75 ৮) ৰ তত (47) 
)হিএর সর্বাধিক সম্ভাব্য মান ধরা বাক 770, 0; 3, ...,) ; তাহলে লব্ধ মান 
বাঁসয়ে পাই /+ 7105১ 05১ 25০০) 
fs =f (2, Yas Z21 | 


17 35262) ই +. (1-48) 
1 কে %, 3,2, *** এর সাপেক্ষে টেলর্‌ শ্রেণীতে বিস্তৃত কর! হলে, 
170৮০ Ef... tO DME) ,,.+"" 
০ 22৮0 7:07 1 ৰ bcd 


১ [৯0৮80 হানি 
র্‌ 0-7) gg). এ J] 
[77 UAE | 


= ০? 
এ -৯০,-১(&' 8], ৰ, 


ছিল]. 
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( লক্ষ্যণীয় যে আংশিক বিকলনগুলি %, , ... মান দ্বারা নিৰ্ণাত ধরে নিতে হবে ৷ ) 


81518 
2, ), 2, প্রভাতি পরম্পর নিরপেক্ষ রাশি বলে AED 2078 -}) ১58 
1 তা 


আকারের [বিভিন্ন রাশিমালার মান একাতিত করা হলে তা হবে শূন্য” । অতএব 


১0%). 9 -৯)*('} + 


গল সদ 


৯০:12". ০০050 
31 


বুঝে নেওয়ার অস্পষ্টত। আর নেই বলে (8//8%) প্রভাতি রাশির পাদাংকগুলি বাদ 
দেওয়৷ হল। 


১৬758 
|- ০০005 37)". | 0১:70:51) 
॥ If 


০৪” ০ প্ৰভৃতি অনুমিত হয় নিদৰ্শন-লঙ্ধ প্রমাণ 'বচ্যুতির মান ও, $7 ... থেকে । 


= $=", ইত্যাদি (‘== চিহ্ণট পড়বে ‘অনুমিত হয়...দ্বারা+) 


চে 


চুড়ান্ত ফল প্রকাশ করা হয় 14:০7 এই আকারে। কয়েকটি উদাহরণ নেওয়া 
যাক যেখানে ৫, & ধুবসংখ্য। ৷ 


(0) /= ax) 
(0) f= 3091) 
di) f= ax + by (67) ৫5০) 4৪০2) 
(6) Saxe (০717)-৮,0০হ/5)ৎ 
বিভিন্ন পরীক্ষণের ক্ষেত্রে এ ধরণের উদাহরণ যথাস্থানে সাঁন্নবোশত হয়েছে। 
ঢ়} এছ জত LESSON 
| *:0৮৫-৯)০৮-))7 08 73005 -ই) প্রভৃতি রাশির চিহ্ন + বা _ হতে 
পারে। রাশিগুলি পরম্পর নিরপেক্ষ বলে এদের চিহুঘটিত কোনও সুসম্পর্ক (correlation), 
খাকবে না অর্থাৎ 7-এর বিভিন্ন সানের অজন্তা পদগুলির চিহ্ন অনিয়তভাবে 4- বা. হবে। তাছাড়া 
£5১ 71৫, 29, “* প্রভৃতি মানগুলি নিরপণকালে পক্ষপাতদুষটি না থাকায় (%%-৯)(৮;-}) 
[... সংখ্যাওুলির- সানও সান পৌনঃপুনিকত| সহকারে নূন বা অধিক হবে। সম্পূর্ণভাবে 
অনিয়তীকরণের (randomisation) ফলে এভাবেই মোট যৌগফল শৃন্ত হবে | 


৮৮৮05 


/ 
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1.4.5 (ক) অবম বর্গ পদ্ধতির প্রয়োগ এবং বক্র অনুমুদ্রণ (Appli- 
cation of the method of least squares and curve fitting.) 
ধর কোনও পরীক্ষণে ॥-সংখ্যক যুগ্ম মান (25১ 23), (X21 015)1 - ১) 
পাওয়া গয়েছে। ৮ এবং )-এর অপেক্ষকীয় সম্পর্ক খাজুরেখ প্রকীতর ০ হবে, 
এমন অনুমান করার সংগত কারণ রয়েছে ধরা যাক। অতএব সম্পর্কটি 
Y=mAXt+c ,,,101-52) 


আকারে প্রকাশ কর৷ হলে 7; এবং ০ লেখাঁচাত্রত সরলরেখাটির যথাক্রমে নতি ও 
অক্ষচ্ছেদ সূচিত করবে (ত্র 1-6 দ্ুষ্টব্য)। মনে করা যাক ৯-মানগুলি ভুটিমুন্ত ; 
অতএব +-তম বিন্দুতে »'র নটি হবে 

6৪:87 78750877187 07-08 7178 76 ,,০01753) 


7 ৰঃ 
'ুটগুলর বর্গের যোগফল 55 => ৰ 2৯০, TCD: CIES) 


il ii 


IXY 
|] 
৷ 
|] 
|| 
1 
| 
॥ 
৷ 


১1285845536 
চিত্র 1-6: অবম বর্গ পদ্ধতিতে বক্র অনুমুদ্রণ 


অবম বর্গ পদ্ধাতর মূল বন্তব্য এই $ এমন অপেক্ষক নির্ণয় করতে হবে অর্থাৎ এমন 
“দুটি মান 7 এবং ৫ নিৰ্ণয় করতে হবে যাতে $*-এর মান অবম হয় ৷ (1-54) থেকে 
অপেক্ষকের অবমীকরণ গ্রারুয়ার সাহায্যে পাই ৪ যখন অবম মান গ্রহণ করে তখন 


ৰ 8১ os 
“অবশ্যই, 27৮৮0 এবং === 
৪ ৰং 0 


42 , গরাক্ষাগ্রয়ী পদার্থবিদ্যা 


অর্থাৎ, 88, ১০,-%৫-০*-০ 
£ 0. 
যা থেকে পাওয়। যাবে Mix, + ০2%; = 25480 + (1-559);} 
7১ 
৪ সপ 3 == 2 = 
এবং 2 20 mx, -০)৪-০ 
মক ৰ 
যা থেকে পাওয়া যাবে Mix; + c.n 2074 ‘. (1-556) ; 
(1-556) থেকে স্পষ্টতঃ mx +ce=y 


অর্থাৎ অবম বর্গ পন্ধাততে যে সরলরেথা নিণাঁত হবে সোট %, ও); বিন্দুগুলির 
যথাক্লামক গড় মান ও) দ্বারা সুচিত বিন্দু দিয়ে যাবে । (1-550) এবং (1-558) 
এই দুই সহসমীকরণ থেকে সমাধান করে % এবং শ্রে ‘সৰৌত্তম’ মান (best 
estimate) পাওয়া যায় এবং এ দুটিই অবম বর্গ পদ্ধীতর বিধান অনুসারে প্রাপ্ত মান । 


5 915 ৷ (00) 
2x, - n(x)? 
এবং ৫=) = 1% ++ (1-560) 


অতএব সংগৃহীত উপাত্তের ক্ষেত্রে যখন অবম বর্গ পদ্ধতিতে খজুরেখ অপেক্ষক. 
নির্ণয় করবে তখন কার্যক্রম এই £ 


m 


১ 
1, প্রথম দুটি স্তম্ভে 4,204 লিখে নাও; > Xs এবং ৯ 78 গণনা কর; 
=] =] 


তা থেকে %, )) পাবে। 
2. 'দ্বতীয় ও তৃতীয় স্তম্ভে যথাক্লমে (৮, « 7$) এবং %%%-এর মানগুঁল প্রগণক 


9 tm 
ব্যবহার করে লিখে ফেল ; তা থেকে 2১ 449 এবং >" %%;* 
এছ: নি, 


গণনা কর। 

3, (17569) এবং (1-566) থেকে 7 ও ৫ গণনা কর। 

4. উপান্তগুলি লেখাঁচাত কর এবং ৮ 9) বিন্দুটি স্থির কর। [-অক্ষে 
9 (9, ০) বিন্দু চিহ্নিত কর ; চিত্র (1-6) দ্রষ্টব্য । আঁঞ্কত লেখের 
নিকটে Y-অক্ষ না থাকলে উপযুন্ত %' ধরে নিয়ে 0” y'= mx’ + c) 
বিন্দু চাহত কর। 20 সংযোগকারী সরলরেখাই উদ্দিষ্ট লেখ হবে। 


পরীক্ষণের পদ্ধাত, পর্ধবেক্ষণের নুটিসমূহ এবং পদার্থতান্্ক বিবিধ পাঁরমাপ 43. 
অবম বর্গ পদ্ধীততে নণাঁত % এবং ০-র মানের যে প্রমাণ নুঁটি থাকবে তার 
(1-59) 


সুৱগুলি* আমাদের এই ক্ষেত্রে হবে 
mn 


Omn= if ৫=]. 
D n-2 
১. (1-576). 


es 
1187 


00578 Es 


1) = 2 (%;-৯%)*= 2x, -7105)5 


যেখানে 
॥ MXC 
যাঁদ নিশ্চিতরূপে জানা থাকে যে ৫= 0, তবে খজুরেখ লেখাঁট হবে মুলবিন্দুগামী 


এবং EY; 
এবং সে ক্ষেত্রে 
ৰ; Exod in 
/ ঠা / ঠা ৫১৪ 
EN IE hr wt Le 
-1) Mes Sy 
সস]. 


এবং = 
রঃ b> x2 (n 
যেখানে অপেক্ষক খজুরেখ নয় সেক্ষেত্রেও উপরের পদ্ধাত প্রয়োগ করা চলে। 
ধর কোনও তাপযুগোর তাড়চ্চাট়লক বল পরীক্ষণ দ্বার৷ নিণাঁত হয়েছে এবং আমরা 
,, (1-59) 


দনিয়োন্ত সুত্ৰ দ্বার৷ £ - / বক্ স্থির করতে ইচ্ছুক £ 
€= 014.844 
এক্ষেত্রে (6, 4), : ॥=]1,...0,; এই ॥-সংখ্যক মানযুগা পরীক্ষণলন্ধ ; 6", 
এবং ‘$’-র মান অবম বর্গ পদ্ধতিতে 1নৰ্ণয় করতে হবে । এক্ষেত্রে 
% mn 
9 1 are Ba (64-14-8439) 
= 0 এই দুটি সমীকরণ থেকে ‘9’ ও ‘&’র মান স্থির হবে ৷৷ 


11 


| 
6১ 
এবং ৰতি == 0, 
(1-59) এর বিশেষ ক্ষেত্রে অবশ্য 61/-)। লিখে পাই 
}==৫৭+ bt 


* 90169 লিখিত (গ্ৰন্থপঞ্জী 18) পুস্তকে Appendix দ্রষ্টব্য 
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ফলে এক্ষেত্রে [(6//) -/] লেখ অংকন সুবিধাজনক এবং তাতে ‘৫’ ও ‘8’ যথাক্লমে 
উপরের (1-56) সূত্রের ‘০’ এবং 421 


সাধারণভাবে কোনও অপেক্ষকীয় সম্বন্ধ অনুসরণ করে চলরাশ ও অপেক্ষকের 
মানগুলি লেখাঁচত্রিত করা হলে একটি বু পাওয়া যায়, যা৷ বিশেষ "বিশেষ ক্ষেত্রে 
খজুৱেখ, আধিবৃত্তাকার ইত্যাদি রূপ পরিগ্রহ করে থাকে। অপেক্ষক-সম্পর্ক থেকে 
নিৰ্ধাৰিত বরুটি পরীক্ষণলন্ধ মানগুলির পাঁরচায়ক ?িন। তা অবম বর্গ পদ্ধতির সাহাষ্যে 
বক অনুমুদ্ৰণ (৩0096 008) করে দেখা চলে। বরু-অনুমুদ্রণে বন্ধের প'রিমাত্রাগুলি 
মূলতঃ স্থির করা হয় অবম. বর্গ পদ্ধীতর আশ্রয় করে। ধর কোনও রোধের 
মান বাভিন্ন উতায় নিৰ্ণয় করে নিম্নলিখিত সুত্রটি প্রযোজ্য কিন! দেখতে হবে £ 


= 2০011 t+ Bt), (Ro, 4, Bধুবক ) 
মনে কর 4০ নিৰ্ণাঁত হয়ান; অতএব 4২০, R০4, 118 এই ?তনটি অজ্ঞাত রাশির মান 
1৫; -1)-র পাঁরমাপলন্ক মান থেকে অবম বর্গ পদ্ধাত' প্রয়োগ করে স্থির করতে হবে । 


81108171895, { টু 
SR. 0, SRL 0, BRB i [তিনটি বাঁজগাঁণতীয় সহসমী, 


এক্ষেত্রে 


করণ সমাধান করে £০, /২০% এবং 4২০9-র মান স্থির করতে হবে ৷ 
অনুষুদ্রিত বন্রটি কতটা সৃক্ষাতার সঙ্গে লব্ধ উপাত্তের পৰিচায়ক সেট। অবশ্য 
সাংখ্যায়ানক আর একটি পদ্ধাত (/* _/০%) প্রয়োগ করে স্থির করতে হয়+* । 


থে) অবম বর্গ পদ্ধতি ব্যতিরেকে ‘সৰ্বোত্তম’ খজুরেখ লেখ 
অংকনঃ 

বলা বাহুল্য অবম বর্গ পদ্ধাঁত প্রয়োগে গণনার ভূমিকা মন্দ নয়, যদিও সঙ্গে 
প্রগণক থাকলে এটা এমন কিছু সমস্যাও নয়। যখন প্রগণক নেই অথবা, ততটা 
সৃক্ষতার প্রয়োজন নেই তখন লেখ অংকন অধ্যায়ে (1.2.2 দ্রঃ) যে ‘গড়’ লেখ আকার 
কথা বল৷ হয়েছে সেটাই সর্বোত্তম লেখ.এর স্থান নেবে ৷ এ দুয়ের মধ্যবর্তী পাঁরগ্রমের 
একটি পদ্ধতি আছে যাকে বিন্দুসংযোজন পদ্ধাত** (pairing point method) 
বলে আমরা আঁভাহত করবো 45 পৃষ্ঠার চিত্র 1-7-এ সা্লবেশিত বিন্দুগল 
1, 2১ 3,..., 8 লক্ষ্য কর) এদের অভ্যন্তর দিয়ে একটি সরলরেখা আমরা আকরে৷ 


০১4১8 
* FP. 1২, 8%108600-এর পুস্তক (গন্থপঞ্জী-19) ষ্টব্য। 
** 800199-এর পুস্তক দ্ৰষ্টব্য। 


পরাক্ষণের পদ্ধাত, পর্যবেক্ষণের নুটিসমূহ এবং পদার্থতান্ত্িক বিবিধ পাঁরমাপ 45 


যার নাতির প্রমাণ নুটি সহজেই আমর। স্থির করতে পার । (1বাঁভন্ন পরীক্ষণ 

আমরা এ ধরণের উপাত্তের সম্মুখীন হয়ে থাকি যাদের লেখ থেকে নাতর মান ও এ 

মানের নটি অনুমান করার প্রয়োজন হয়)। ধর, বিন্দুগুলি 1, 2, 3, ..., 8 সংখ্যা: 
দ্বার! চাঁহৃত। 1 এবং 5 সরলরেখা দ্বারা যুক্ত করা হলে তার নাতি মনে কর 115 1. 
অনুবুপে (2, 6), (3, 7), (4, 8) এই বাকী তিন জোড়া বিন্দু যুন্ত করে যে তিনটি 

সৱরলৱেখ৷ গাওয়া গেল তাদের নাতি যথাক্রমে মনে কর এ, 715,715 1. তুমি যে 

সরলরেখা সব বন্দুগুলির মধ্য দিয়ে সুষমভাবে আকবে তার নাত হবে 

7 == (1, + ms + ms +71)14 এবং এ নাঁতমানের প্রমাণ ভাটি হবে 


0ম 1 my 
a Va 


পৰ্যবেক্ষণ সংখ্যা 8-এর বেশী হলে প্রয়োজনমত গণনা করে নেবে । এ পদ্ধীত বেশ 
সহজ এবং সহজেই এটি প্রয়োগ করা৷ যায় । 


7৯ 


চিত্র 1-7: বিন্নুসংযোজন পদ্ধতিতে লেখ অংকন 


1.4.6 বিভিন্ন পরীক্ষণে লব্ধ ফলাফল ভারিতকরণ (Weighting: 
of results) রর 

কোনও পরীক্ষণের বিভিন্ন পাঁরমাপগুল যাদি পাঁরবর্তিত অবস্থায় সা হয়ে 
থাকে এবং / অথবা যদি এগুলির নির্ণয়ে ভিন্ন ভিন্ন মানের প্রমাণ টি সংশ্লিষ্ট 
থাকে তবে সেক্ষেত্রে এ পাঁরমাপগুলির মান ভারিতকরণের (weighting) প্রয়োজন 
হয়। সারণীলব্ধ উপান্তের প্রয়োগের ক্ষেত্রে কিংবা বিভিন্ন পরীক্ষণকারীর গরিলক্ষিত. 
মানের সমন্বয় সাধন করার প্রয়োজনেও এই ভারতকরণ প্ৰযুক্ত হয় । 
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গড় নির্ণয়ের ক্ষেত্রে এই ভারিতকরণ তোমরা নিশ্চয়ই লক্ষ্য করে থাকবে। ধর 
2৫5) ৮2, +-5 2৫ মানগুলি দুই প্ৰস্থে সংগৃহীত হয়েছে । প্রথম পরীক্ষণে 
22) 2৫৪১০, ৮ এবং পরবর্তী পরীক্ষণে 34, একের) |") 2৫ 


ৰ ৰ 
অতএব %৮২, 2,4 এপার গড় ৮৮ 2৮ $ *-- (1-600) 
K. -t-1 
A be 1 N-K 
245১০ ৮%-র গড় % পারি 22s ২0, (1-600) 


ৰ 2০২1. 
যাদি = %;, 25, ০:৮2৫% এই মানগুলির গড় 3 হয়, তবে A= NX (1-600) 
টা 1 


০১12 51 ] 
জিরার শাড়ি ৪ 6584 কী 


অৰ্থাৎ, মস্ত [ ৮ +(ম-0 * ১0167) 
অতএব ' এবং %* এই দুই গড় মান থেকে সার্বিক গড় % গণনা করার ক্ষেত্রে 


4৫ এবং (N- 2) এই দুটি গুণতক-এর প্রয়োজন হচ্ছে। এক্ষেত্ৰে এবং হো) 
হচ্ছে: ' এবং %”-এর ভার (618) বা আপেক্ষিক ভার। | 


সূত্র (1-61) থেকে সাধারণীকরণ করে আমরা পাই 


খং 2} ৫১৫০৫ Ne 

% = $=! যেখানে ১2; =N ০ (1-62) 
Pe =]. 
i 


এবং 21, %2,:", এম সংখ্যাগুলি যথারমে €1, ৩৪) ‘=, 9% দ্বারা ভারত ৷ 
এবারে প্রশ্নঃ ধর! যাক % রাশিটির N-সংখ্যক পরীক্ষণ থেকে প্রাপ্ত মান ও 
প্রমাণ নুটি যথাক্রমে (%:, ০1), (৮৪, ০২), *', (9, ০) । সব কটি পরীক্ষণ 


বিবেচনা করে ‘সৰ্বোত্তম’ মান ক হবে ? এক্ষেত্রে সবোত্তম মান হবে ' এবং 
তার নুটি ০5, যা নীচের সূত্র থেকে পাওয়া যাবে £ 


৷ ভারত গড় ৮৮8,051 | ৷ =, (1-63) 
এবং ভারিত গড়ের প্রমাণ দুটি ০৪1 [2.(4):] 0:64) 
ত ন 
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1.47 সংগৃহীত উপান্তে নিহিত ত্রুটির অস্তিত্ব অনুসন্ধান 
{Searching for systematic errors in a set of observed data) 

ধর৷ যাক ॥-সংখ্যক পরীক্ষণ থেকে % রাশির মান ২1, ৯৪, "+ %% পাওয়া 
গেছে যাদের প্রমাণ নুটি যথাক্রমে ০:, 09,.../০% অর্থাৎ %%"র সাংখ্যায়ানক ভার 
হচ্ছে 77৮11: (}= 1, 2,1). অতএব যে গড়টির প্রমাণ লুটি কম তার 
সাংখ্যায়ীনক ভার বোশ ; ফলে এওঁ মানটির নির্ভরযোগ্যত৷ বোশ। সব মানগুলির 
ভারত গড় হচ্ছে 


সপ 1 n 1 ৰ 72 
৯৮2 (fix) 77৮851০8212. 0152 ‘= 01-65) 
1 6৮৫. এ. এ i=1 
বাৰ্জ: (81০) প্রবার্তত বাহ্য ও আভ্যন্তর লুটি* যথাক্রমে €০% এবং 61% দ্বারা সুচিত 
করা হয়, যেখানে 


(=) [স-851 69111) 201693৮0769 


এবং (৮7112, 1116) ৮৮076 


লক্ষ্যণীয় যে ৭ সম্পূর্ণভাবেই নির্ভর করছে ০;-গুলির উপর । কিন্তু cx 
সংখ্যাটি ববাভন্ন পর্যবেক্ষণের মানগুলির উপরও নির্ভর করছে। নুটিগুল যাঁদ 
সম্পূর্ণভাবেই আনয়ত শ্রেণীর হয়ে থাকে তবে তত্ৃতঃ দেখানে৷ যায় যে 


২6148 ... (1-68) 
aint ই) 


অথচ (1-66) এবং (1-67) থেকে 


n ০: 271 
Zs a = [৮7 2. (879) | (০৮%) | 


ফলে পরীক্ষণলন্ধ মান থেকে Z-এর মান গণনা করে যাঁদ দেখা যায় যে এটি: 
15125 
শু /207- 1) 
করতে হবে যে পরী ক্ষণগুলতে নিহিত নুটি রয়েছে ৷ যাদি 2 এ সীমার মধ্যে থাকে 
তাহলে নিঃসংশয়ে বলা যাবে যে কেবল আনিয়ত নুটিই ক্রিয়াশীল। নিহিত নুটি 


' থাকলেও তা এ আনয়ত নুটির স্তুপে চাপা পড়ে গেছে ৷ 


| এই সীমার বাইরে অনেকখান সরে গিয়েছে, তাহলে সন্দেহ 


* ]000108-এর পুস্তক (গ্রন্থপঞ্জী-16) দ্ৰষ্টব্য ৷ 
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1.5 শদ্লৰ্শভাহ্লিক্ু লিলিশৰ শলিমালৌোন্ল সুল শ্ৰেণীবিভাগ 

পদার্থাবজ্ঞানের বিভিন্ন রাশির গাঁরিমাপ মূলতঃ তিনটি প্রাথমিক রাশির (অর্থাৎ 
দৈৰ্ঘ্য, ভর ও সময়ের ) পরিমাপে পর্যবাঁসত হয়ে থাকে । তবুও আলোচনার সুবিধার 
জন্য এই পরিমাপগুলিকে আমর! কয়েকটি শ্রেণীতে বিভন্ত করে নেব । 

(ক) তাগীয় পরিমাপ (Thermal measurements) 2  তাপশন্তর, 
সাকিয় রূপান্তর ঘটলে যে সমস্ত বিশেষ্‌ পাঁররর্তন যন্ত্রাদতে পরিলক্ষিত হয় সেইগুলির 
পরিমাপই তাপীয় পরিমাপ । তাপশান্তি যেখানে নি্কিয় ভূমিকায় থাকে ( ধুব উষ্ণতা 
যার একাঁট লক্ষণ হতে পারে.) সেখানে এ বিশেষ. পারবৰ্তনগুলি অনুপ্থিত হবে ৷৷ 
বল৷ বাহুল্য তাপশান্তর প্রয়োগে প্রায় সমস্ত পদার্থতাস্ত্রক রাশই অপ্পাবস্তর প্রভাবিত 
হয়ে থাকে। চতুর্থ অধ্যায়ে তাপাবজ্ঞানের কয়েকাট পরীক্ষণ বিশদভাবে বার্ণত হয়েছে । 


_(খ) আলোকীয় পরিমাপ (Optical measurements) 2 উৎস 

থেকে নিৰ্গত হওয়ার পর আলোক যখন পদার্থের সংস্পর্শে আসে তখন যে সমস্ত বিশেষ 
পারিব$ন লাক্ষত হয় তাদের পারমাপ করাই আলোকসংক্লান্ত পরিমাপের উদ্দেশ্য। 
রশ্মিপথে প্রবাহত হয়ে আলোকশান্ত যে তাড়চ্চমম্বকাঁয় ক্রিয়া সৃষ্টি ক'রে পদার্থের 
 অণুপরমাণুকে প্রভাবিত করে তারই বৃহভুত পরিবর্তন (Macroscopic changes) 
আমর! ব্যাতগারপাটি প্রভৃতি দৃশ্যমান নান! প্রক্রিয়ায় লক্ষ্য করে থাঁকি। বর্তমানকালে 
লেজারের (৭561) কল্যাণে আলোকসংক্লান্ত পরিমাপগুলি অনেকখানিই তাঁড়- 
চুম্বকীয় ও ইলেকট্রানক পরিমাপের আওতায় চলে গেছে ৷ অবশ্য এই পুস্তকে আমরা? 
ধুপদী পরীক্ষণেই আলোচনা সীমাবদ্ধ রেখোছি। বষ্ঠ অধ্যায়ে কয়েকাট আলোকীয় 
পরীক্ষণ বিস্তৃতভাবে বল! হয়েছে। 


গে) তড়িতীয় ও চুম্বকসংক্ৰান্ত পরিমাপ (Electrical and 
magnetic measurements) বস্তুর তাঁড়তাধানের সাম্যাবস্থ৷ যখন বিভিন্ন কারণে, 
বাত হয় তখন তাঁড়দৃবিন্যাসের চ্ছিতিগত পাঁরবর্তন এবং / অথব৷ তাঁড়কণার' 
প্রবাহ ঘটে থাকে ৷ এই পাঁরমাপই তাঁড়তীয় ও চুম্বকীয় পরিমাপ । তাড়তীয় ও 
চুম্বকীয় পাঁরমাপ ওতপ্রোতভাবে জড়িত কেননা উভয়ের উৎস এখানে একই-- 
তাঁড়তাধান । তবুও চিরাগত প্রথা অনুসারে এখনও এই পাঁরমাপগুলি দুই শ্রেণীতে 
_বভন্ত হয়ে থাকে এবং আমরাও এই ইাতহাস-অনুসূত বিভাগ বজায় রেখেছি। 
তাঁড়তের প্রবাহ এখানে ইলেকৃট্রন এবং | অথবা আয়ন দ্বারা সংঘটিত হয়। সপ্তম ও 
অষ্টম অধ্যায়ে এই পরীক্ষণগুল বাৰ্ণত হয়েছে ৷ 
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(ঘ) ইলেক্ট্ৰনিক পরিমাপ ( Electronic measurements ) 8 
তাঁড়তীয় পরীক্ষণ থেকে এই পাঁরমাপের তফাৎ এই যে তাঁড়তাধানের বাহক এখানে 
কেবলমাত্ৰ ইলেকট্রন (বা আয়ন ) নয়; অর্ধপাঁরবাহী বস্তুর বিভিন্ন বিন্দুতে ক্রমাহয়ে 
ইলেকট্রনের অনুপা্ছাত যে শূন্যতা সৃষ্টি করে তা কার্যত ধনাত্মক তাঁড়ত প্রবাহেরই . 
সামল হয়। যৌথভাবে ইলেকুট্রনবাহিত প্রবাহ এবং এই  উনাধান (০16)-বাহিত 
প্রবাহ ইলেক্ট্রীনক পারমাপের মূল লক্ষ্য। নবম অধ্যায়ে কয়েকটি পরীক্ষণ বার্ণত 
হয়েছে। 


ডে) বন্ত্াশ্রিত পরিমাপ ৰ! যন্ত্রবিষ্ভার পরিমাপ (Mechanical : 

measurements) 2 উপরে উল্লিখিত বিভন্ন পারমাপ বাদ দিলে বন্তুর সাধারণ 
ধর্ম (যা দ্থিতিদ্থাপকতারুপে চিহ্নিত ) পরিমাপের বিভিন্ন পদ্ধাতকে আমরা একত্রে 
এই নামে আভাহত করবে৷ ৷ এই পুস্তকের তৃতীয় ও পণ%ম অধ্যায়ে বাৰ্ণত পরাক্ষণগুলি 
এই শ্রেণীর অন্তভূন্ত । সব যন্ত্রাদই 1নাৰ্মত হয় বস্তুর হ্থাতদ্থাপক গুণের 
পরিপ্রেক্ষিতে ৷. আভকর্ষজ বল সব যন্ত্রের উপরই ক্রিয়া করে মূলতঃ ক্ষেত্রাশ্রয়ী বল 
(field force) 1হসাবে কিন্তু দ্থাতস্থাপক বল প্রধানতঃ একটি স্পর্শ প্রধান বল 
(contact force) হিসাবে সাক্রিয়। এই উভয় বলের লান্ধকে যান্ত্রিক বল 
(mechanical force) বলে অনেকসময় আঁভাহত কর! হয় কেবল পূর্বে উল্লীখত 
অন্যান্য বল থেকে এর পার্থক্য স্পষ্ট করার জন্য । প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে এই 
যান্ত্রিক বল কিংবা যাঁন্্রক বলের ভ্রামক পারমাপই: যন্তরাশ্রিত* পরিমাপের লক্ষ্য । 
যান্ত্ৰিক বলের পর্যাবৃতত প্রয়োগে যে কম্পন উদ্ভূত হয় তার  পাঁরমাপ শব্দ বিজ্ঞানের 
পাঁরমাপ বলে 'চাঁহ'ত হয়-_তাও এই অংশেরই অন্তর্গত বলে আমরা ধরছি । বলা 
বাহুল্য, সব পাঁরমাপগুলই অনেক পরীক্ষণে উপস্থিত থাকে এবং সবসময় এগুলিকে 
ঠিক আলাদ। করে দেখার উপায় থাকে না। আমাদের এই 1বিভাগকাৰ্য, অতএব, 
কতকট। প্রথাগত ও কৃত্রিম ৷ ৰ 


*পারিভাবিক টাক] 31060180105” কথা থেকে উদ্ভূত 40908801091” শবটি 
‘machine’ কথাটিরও বিশেষণা ত্বক অর্থ জ্ঞাপন করে। পুনঃপুনঃ ব্যবহারে ইংরাজী শব্দটি 
যথাস্থানে সঠিক অৰ্থই বহন করে, কোনও দ্বাৰ্থবাঞজন৷র থান নেই। বাঙ্গালা একটু অস্পষ্টতার 
আভাস থেকে যায় বলে ‘যান্ত্ৰিক’ কথাটির বদলে আমরা “যন্ত্র শ্রিত' শব্দটি প্রয়োগ করছি। প্রকৃত 
অর্থবহ হলে এটি গ্রহণযোগ্য হতে পারে ( বিকল্প শব্দ অবশ্যই অস্বিষ্ট)। ‘instrument’ কথাটিও 
সঠিক বাঙ্গাল শব্দে প্রকাশ করার অনুবিধা দেখ ছি। J 

4 


'ছিভীম্ম অশ্যান্স 
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প্রভৃতির নির্মাণকৌশল ও কয়েকটি বৈশিষ্ট্যের 
সংক্ষিপ্ত আলোচনা - 


21 অন্ত্রাদিক নিস্নালে ব্যহত বনিলিশএ ৷ স্তনৰ 
শা ও বৈশিষ্ট্য 


সাধারণভাবে ব্যবহৃত বন্তুর যান্ত্ৰিক (706008101081), তাপীয় ও তাড়তীয় ধৰ্মই 
আমাদের বোঁশ নজরে আসে, এবং আলোকাবিজ্ঞানের পরীক্ষণকালেই বস্তুর আলোক- 
সংশ্লিষ্ট ধর্ম ক্রমশঃ প্রাধ্যন্য লাভ করে থাকে। 


2.1.1 ধাতু ও ধাতুমিশ্ৰ $ বন্তুর দৃঢ়তা (Strength of materials) 
সুচিত করতে কয়েকটি পাঁরমান্র৷ ব্যবহৃত হয় যেগুলি সরল পাঁড়নের সঙ্গে সম্বদ্ধ ৷ 
এদের মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগ্য হচ্ছেঃ 

(ক) স্থিতিদ্থাগকতা, বিশেষ করে ইয়ং গুণাংক (Young’s modulus) 

(খ) চরম প্রলঙ্বন দৃঢ়তা (ultimate tensile strength): কোনও বন্তুখণ্ড 
ক্রমবর্ধমান প্রলম্বক বলের প্রভাবে ভগ্ন হওয়ার ঠিক পূ্বমুহূর্তে যে পীড়ন প্রদর্শন করে 
থাকে, এটি তারই পারমাপ। 

গে) 0:1% প্রমাণ পীড়ন : এটির প্রয়োগের ফলে বনস্তুবও প্রাথমিক দৈর্ঘ্যের 
0.1% পাঁরমাণ প্রলাস্বত হয়ে থাকে। । 

(ঘ) আনমন বিন্দু, (yield point) : এই পাঁড়নের পর বস্তুটি প্রলম্বক বল 
ব্যাতরেকেই প্রলাম্বিত হতে পারে। 

উপরের পারিমানরাগীলর একক 1/10এ বা dynes/cm2 | পাঁড়নের প্রয়োগ- 
কালে সচরাচর 0:1% প্রমাণ পাঁড়নের 2/3 অংশ প্রয়োগ কর বাঞ্ছনীয় । 

‘ধাতু ব৷ ধাতুঁমিশ্ৰের 01199) দৃঢ়তা প্রভৃতি ধৰ্ম তাপাশ্লেষ (heat treatment) 

"ও বলোদ্ূত বিকীতির (mechanical deformation) ফলে বহুলাংশে পরিবর্তিত 
"ও |নিয়াম্থত হয়ে থাকে । উচ্চ উষ্ণতায় তাপাগ্নেষ সংঘটিত হলে বিশুদ্ধ ধাতুগুলিতে 
এবং কিছু কিছু ধাতুমিশ্রেও ক্বিস্টালীয় নির্মীতর (crystalline structure) উদ্ভব 

- ১২ 
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হয়। উপযুক্ত তাপাগ্নেষ প্রয়োগ করে বস্তুটি যখন Eos (annealed) হয় 


তখন সোঁটর দৃঢ়ত৷ অপেক্ষাকৃত কমে যায় বটে কিন্তু এট 'বিকৃতিসাধক বলের. প্রভূত 
পীড়ন সহ্য করতে সক্ষম হয়। 'কন্তু বস্তুখণ্ডাঁটকে যখন অতপ্ত অবস্থায় রেখে এর 
আকারাদি পাঁরবর্তন করা হয় (একে বলা হয় ০০1৭ workin৪: 'অতপ্ত 
বুপান্তরীকরণ)--যথা প্রলম্বন, নমন (bendin৪), হাতুঁড়-সংঘাত (hammering) 
প্ৰভৃতি প্রাক্লয়৷ প্রয়োগ করে--তখন-এই ক্রিস্টালীয় নির্দীত নষ্ট হয়ে যায় এবং 
তন্তুযুন্ত 1নিৰ্মাতর (fibrous structure) উদ্ভব হয়ে থাকে। 


স্টীল 2 লোহার ধাতু্মিশ্ৰে কার্বন সংযুক্ত করে স্টীল প্রস্তুত হয়। সংাশ্লষ্ট 
সারণীতে কয়েকটি আঁত সাধারণ লোঁহ-কাৰ্বন স্টালের ধর্ম প্রদার্শত হয়েছে। নরম 


(mild) ও মধ্যম (medium) কার্বন স্টালের চরম প্রলম্বন দৃঢ়তা প্রায়শঃ 20 1010|}]]*/ 


থেকে 45.000 |17}* পর্যন্ত হয়ে থাকে। যন্ত্রাংগে (machine ০০1) ব্যবহৃত 


হয় (কাৰ্বন ) যন্ত্রাংগ স্টীল (6০০1 31০61) যার দৃঢ়তাংক (hardness) সধাধিক 


প্রায় 800°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত করার পর সহস৷' শীতল জলে স্থাপন করে “তাপহরণ+ 
(quenching) করা. হলে এই যন্ত্ৰাংগ স্টীল অত্যন্ত দৃঢ় কিন্তু ভঙ্গুর (brittle) 
হয়। ফলে এতে যন্ত্রাধান করা (00801010178) খুব কঠিন কাজ ৷ যে আকৃতির 
যন্ত্াংগ প্রস্তুত করা হবে, তাপহরণের পূর্বেই সেই আকৃতি নিৰ্দিষ্ট করে নেওয়া হয়; 
তাপহরণ করার পর এটিকে কেবল ঘষে-মেজে মসৃণ করা হয়ে থাকে । 


0) নরম স্টীল *06 থেকে 0'25%0- বিভেট প্ৰভৃতি প্রস্তুত হয় । 
(77) মধ্যম কাৰ্বন স্টীল "25 থেকে 06৭0 রেল, কাঁড়দণ্ড প্রভাত কাজে ব্যবহৃত । 


(৫7) উচ্চ কাৰ্বন স্টীল "6 থেকে 0:8%0-_স্প্রীং বা ধারহীন যন্ত্রপাতিতে ব্যবহত। ৷ 


(1৮) যন্ত্ৰাংগ স্টীল (6০০1 steel) 08 থেকে.15%0- ছেদক যন্ত্রাংগ প্রস্তুত হয় । 


আ্যালয় স্টাল (ৰ| ধাতুমিশ্র জ্টাল)? সাধারণ কাৰ্বন স্টীল থেকে 
আযালয় স্টীলের প্রল্বন দৃঢ়তা অনেক বোশ হয়। আ্যালয়-কার্ষে ব্যবহৃত হয়ে থাকে 


Ni, Cr, V, W বা M০, কিন্তু খুব ৷ অণ্প পারমাণে | . ক্লোমিয়াম্‌ স্টীল বিশেষ- _ 


ভাবেই অবক্ষয় (০০৮৮05১০৭) প্রাতরোধ করে থাকে। টাংস্টেনু স্টীল ব্যবহৃত 
হয় খুব শক্ত পদার্থের ছেদনকার্ষের উপযোগী যন্ত্ৰাংগ প্রস্তুত করার কাজে । 


ইনভ্যার ও এলিন্ভ্যার (19: and elinvar) 2 লোহা ও নিকেলের 


ধাতুমশ্র গঠন করা হলে দেখা যায় যে উপাদানের শতাংশ অনুযায়ী এর তাপীয়, 


0 
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প্রসারণাংক বিশেষভাবে পাঁরবাঁ্তত হয় (ত্র 2-1 দ্রষ্টব্য) এবং প্রায় 36%-এর 
কাছে অবম মান (4 4 10-5/0) গ্রহণ করে থাকে । এই বিশেষ উপাদানযুন্ত হলে 
 ধাতুমশ্রাটকে বল৷ হয় ৭78 (63:5%5৩, 36%Ni, 0:5%Mn ) এবং তাপ- 
প্রসারণে যে সব যন্ত্রের দৈর্খ্যবৃদ্ধি নগণ্য রাখার প্রয়োজন সে সব ক্ষেত্রে এই ধাতু- 
শমশ্রের বহুল ব্যবহার প্রচালত ৷ ইন্ভ্যারের তাপ-পারবাহতাংক খুব কম (026. 
cal/em 3৩৩৭০, তামার পাঁরবাহতাংকের' 1/40 ভাগ মাত্র) এবং তাঁড়ং-রোধাংক 
9012-০010 ৷ ফলে যে সব ক্ষেত্রে যাস্বিক ও তাঁড়তীয় সংযোগ সাধনে অপ্প তাপ- 
ক্ষরণের প্রশ্ন জড়িত সেখানেও এই ধাতুমিশ্ৰ প্রায়ই ব্যবহৃত হয় (বিশেষত নিম্ন 
' উষ্ণতার পরীক্ষণ কার্ষে)। 1নকেল ও লোহার সঙ্গে উপযুক্ত পরিমাণে ক্লোসিয়ামূ 
মিশ্ৰিত করে ‘elinvar’ (=L-invariant) তৈরী হয় যার ইয়ং গুণাংক উষ্ণতার 
পাঁরবর্তনে অপারবাঁতত থাকে । সুরশলাক৷ (88105 fork) বা ঘাঁড়র প্রশমন 
স্প্রীং (০8180069108) প্রস্তুত করার জন্য এর ব্যবহার সুবিদিত । 


36% 
উপাদানে ॥; এর শতাংশ > 


চিত্র 2-1: লোহা ও নিকেলের ধাতুমিশ্র ইন্ভ্যারের প্রসারণ বৈশিষ্ট্য । 


তাম!ঃ তামার [বিশেষ  তাঁড়দর্ষের জন্য তাঁড়দবজ্ঞানে এর ব্যবহার, 
সুপ্ৰচানত। তামার তাপপারবাহতাংকও খুব বেশী; এজন্য তাগাশ্রত পরীক্ষণেও 
এর বহু ব্যবহার রয়েছে। তাছাড়া তামার নল সহজেই ঝালাই করা যায় কিংবা 


অতপ্ত অবস্থায় রূপাস্তারত করা ষায়। তামার বন্ত্ৰাধান করা (machining) অবশ্য 
অপেক্ষাকৃত দুঃসাধ্য । 
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তাঅ-স্তার ধাতুমিশ্র (পিতল)£ তামার থেকে পিতল অনেক মজবুত . 
এবং অপেক্ষাকৃত সহজেই এর যন্ত্রাধান করা চলে ৷ অবশ্য তামার তুলনায় তাপীয় ও 
তাড়তীয় পারবাহিতাংকের মান অনেক কম ॥ দণ্ড, নল, পাত প্রভাত নানান আকারে 
পতল কিনতে পাওয়া যায় এবং প্রস্তুতকরণের সময় অতপ্ত রূপান্তরের জন্যই এর 
দৃঢ়তাংক বা দৃঢ়ত৷ নিয়ন্ত্ৰিত হয়ে থাকে। পরীক্ষণাগারে একারণেই পিতলের এত 
ব্যবহার প্রচালত, কেনন৷ খুব সহজে এবং অগ্প আয়াসে পিতল থেকে যন্ত্রাংশ প্রস্তুত 
করা চলে ৷ আপোঁক্ষক ব্যয়ও কম ৷ তাছাড়া পতল সহজেই নরম ঝালদুব্যের ($০% 
891007) সাহায্যে ঝালাই কর৷ যায় এবং প্রয়োজনে রুপা-ঝালও (silver solder- 
412) এতে করা সম্ভব ৷ 


তামা-টিন ধাতুমিশ্র (copper-tin alloys) ৷ বা ব্ৰোঞ্জ (bronze) ৪ 
বিশেষে বিশেষ ক্ষেত্রে এই ধাতুমিশ্র ব্যবহৃত হয়, ব্যয় অপেক্ষাকৃত বেশী । রোঞ্জের 
সঙ্গে সামান্য ফস্ফরাসূ্‌ যুক্ত করে ষে ফস্ফর্*ব্রোঞজ, ধাতুমিশ্র প্রস্তুত হয় তাও বহু 
বন্ত্রাংশে ব্যবহৃত হয়৷ 


তামা-নিকেল ধাতুমিশ্ৰ ঃ এইগুলি বিশেষভাবে মজবুত, দৃঢ়, এবং 
অবক্ষর-প্রাতরোধী ৷ কনুস্টান্‌ৃটান্‌ (40Ni, 6008) এই শ্রেণীরই ধাতুমিশ্ৰ যা 
তাঁড়ং-রোধক নির্মাণের ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। 4000 উফত৷ পৰ্যন্ত এর রোধের 
তাপাংক প্রায় শূন্য তামার সঙ্গে যুক্ত করে Cu-Constantan তাপবুগ প্রস্তুত হয় 
যার তাপীয় তাঁড়চ্চালক বল যথেষ্ট বেশী । 


ত্যালুমিনিয়াম ও অন্য, হান্ক! ধাতুমিশ্র ? ৷ এদের ঘনত্ব 27428 
$10|0,0, এদের যন্ত্রাধান খুব উৎকৃষ্ট, এবং দৃঢ়ত৷ প্রায় নরম স্টালের সঙ্গে তুলনীয় । 


2.12 ধাতু এবং খাতুমিশ্রের সংযোগসাধন--বালাই কার্য ঃ 
বালাই কাজে দুটি ধাতুখণ্ডকে একন্ল সংস্পর্শে রেখে উত্তধ করা হয় যতক্ষণ না 
এ দুটি বালক দ্রব্যের গলনাংকে পৌছায় ; পরে ঝালকদ্ুব্যটির কোনও দণ্ড এ স্পর্শতলে 
ঠেকানো হলে তা গলন্ত অবস্থায় দুই স্পর্শতলের অন্তর্বতাঁ বড় ও আণুবীক্ষণিক 
ফাঁকগুলি পূর্ণ করে প্রবাহিত হয় এবং তাপের উৎসটি সাঁরয়ে নিলে এ গলন্ত বালক 
দ্রব্য ব্লমশ শীতল হরে কঠিন অবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং যোজ্য পদার্থ দুটির দৃঢ় সংযোগ 
সাধন করে । সংযোগদ্ছলাটতে প্রকৃতপক্ষে একটি ধাতুমিশ্ৰ উৎপন্ন হয়।. এই 
সংযোগ যাতে দৃঢ় হয় সেজন্য প্রয়োজন অত্যন্ত পরিদ্কৃত পৃষ্ঠতল 5. 


54. . পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থ 'বদ্য। 


ফলে রাসায়নিক কোনও পরিষ্কারক পদার্থ (118 বল। হুয়)-বথা 
জিঙ্ক-ক্লোরাইড ভ্রবণ-_ব্যবহা'র করে পৃষ্ঠতলের অক্সাইড আবরণটি 
দুর করে,দেওয়। হয়। সংযোজন কাৰ্য শেষ হয়ে গেলে উত্তপ্ত জল দিয়ে জিঙ্ক 
ক্লোরাইডের অবাঁশষ্ট অংশ ধুয়ে ফেল৷ হয়। তাঁড়দৃবর্তনীর ছোটখাট সংযোজন- 
সাধনের ক্ষেত্রে যেখানে নরম বালক (50 ৪০01007) ব্যবহৃত হয় সেখানে অবশ্য 
রজন-পদার্থ প্রয়োগ করা হয়ে থাকে; এই রজনের কাজ--ঠিক অক্সাইড দূর করা 
নয়__উত্তপ্ত ধাতুপৃষ্ঠে যাতে অক্সাইড গঠিত ন৷ হতে পারে সেজন্য প্রয়োজনীয় আবরণ 
সৃষ্ট কর৷ সচরাচর তোমরা যে বালক কাঠি ব্যবহার করবে তাতে প্রস্থুতকালেই এই 
রজন মিশিয়ে দেও়া থাকে বলে, পৃথক কোনও রঞ্জন প্রয়োজন হয় না। ঝালাই 
কাজ শুরু করার আগে যোজ্য ধাতুখণ্ডের পুষ্ঠতলগুলি শিরীষ 
কাগজ দিয়ে ভাল করে ঘষে পরিষ্কার করে নিতে হুয়। উত্তপ্ত তাতাল 
(soldering iron) যোজ্য পদার্থের সংযোগস্থলেই প্রয়োগ করবে, সরাসাঁর বালক 
দ্রব্য এর সাহায্যে কখনই গলাবে না । এই সাধারণ 1নয়মগুলি অবশ্যই পালন করবে ৪ 


(ক) যোজ্য ধাতুখণ্ডের সংস্পর্শ তল দুটি পারিচ্কৃত করে নিতে হবে ৷” 

(খ) যোজ্য ধাতুখণ্ড দুটি এমনভাবে একত্রিত করবে যেন ফেলে রেখে. দিলেও 
স্পর্শতল দু'টি পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন ন৷ হয়ে যায় অর্থাৎ স্পর্শতল দুটি কাৰ্যতঃ একটি 
বন্তুখণ্ডের অংশ বলে মনে হয়। 

গে) তাতালের উত্তপ্ত ডগাটি যোজ্য ম্পৰ্শতলের ঠিক নিম্নে স্থাপন করবে* এবং 
কিছু সময় অপেক্ষা করবে যাতে স্পর্শতলাটি বালক দ্রব্যের গলনাংকে পৌঁছায় । 
ঝালক কাঠি যোজ্য অংশের উপর দিক থেকে স্পর্শ করাবে যাতে গলিত বালক দ্রব্য 
নিয্নমুখে প্রবাহিত হয়ে স্পর্ণতলের অভন্তরপ্থ ফাঁকগুলি পূর্ণ করতে পারে। 

(ঘ) সন্তৰ্পণে তাতাল সরিয়ে নাও যাতে যোজ্য অংশগুলি কম্পিত য৷ বিচ্যুত 
নাহয়।, 

(ঙ) সংযোজিত অংশগুলকে স্বাভাবিকভাবে শীতল হতে দাও ৷ ফু‘ দেবে না। 
উত্তাপত অংশের তাপ পাঁরবাহত হরে পাৰ্শ্বৰৰ্তা অন্য ঝালাই-করা স্থানে যাতে বেশী 
পারমাণে ন৷ পৌঁছায় সেজন্য পুরু ও মোটা তামার খণ্ড দিয়ে তৈরী দুটি তাপ- 
নিরপক (॥e 5101) সংযোজিত সান্ধিস্থলের দুপাশে স্থাপন করে নেবে ৷ 


* তাগীয় সংস্পৰ্শ সর্বোত্তম করার পরশে প্ৰয়োজনে উত্তপ্ত তাতালের অগ্রভাগে একটু ঝালক কাঠি 
গলিয়ে নেৰে; ফলে তাতালের অগ্রভাগে কিছুটা বালক দ্রবা থেকে যাৰে। 
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সারণী 21 বালক দ্রব্যের গঠনাদি বৈশিষ্ট্য 


দুব্য প্রধান উপাদান (শতাংশে ) | গলনাংক মন্তব্য 


বেশ নয়ন উষ্ণতায় 


£) 'উড.-এর ধাতু’ | 8150 0125 ৮025 61°C 
/ বালাই কর৷ চলে 


(ঘ্বঘ ০0098 এ 
£/) রোজ ধাতুমিশ্র । . 8150 2525 9025 94°C 


(Rose metal) 


£/) নরম ঝালদুব্য Pb 67 Sn 33 240°C 
(soft solder) Pb 50 Sn 50 188°C 
Pb 36 Sn 64 181°C 


॥৮) রোপ্যের Ag 45. Cu 30 Zn 25 | 720°C 


ঝালদুর্য 
(hard solder) 


.অংশ বেশ দৃঢ় হয় 


2.1.3 তড়িদ্‌বিজ্ঞানে ব্যবহৃত ধাতু ও ধাতুমিশ্রঃ তাঁড়ংপারবাহী 
{হসাবে তামার তুলন। হয় না। অনেকক্ষেত্রে আযালুমিনিয়াম অবশ্য ব্যবহার করা 
হয়ে থাকে; সেটাও তাপ পারক্ষরণের ক্ষেত্রে যাঁদ আপেক্ষিক সুবিধা থাকে তবেই। 
নীচের সারণীতে তামা ও অন্যান্য ধাতুর কয়েকাট প্রয়োজনীয় তথ্য দেওয়া গেল ৷ 


সারণী 2.2 কয়েকটি ধাতুর রোধাংক প্রভৃতি 


ঘনত্ব রোধাংক (20°0) [রোধব্দ্ধর তাপগুণাংক| গলনাংক 


1৮49-00 ৫৩ 
17 1083 
1163 961 
2:8 658 

_9'6 1530 

10.6 1771 
5.5 3400 
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কন্স্টান্টান্‌ (55% € 45% Ni) £ রোধের উষ্ণতা গুণাংক (Tempera- 
ture coefficient of resistance) কম ; তামার সঙ্গে যুক্ত করা হলে তাপোদ্ভূত 
তাড়চ্চালক বলের মান সমধিক ৷ রোধক গঠনে ব্যবহৃত হয়। 


ম্যাঙ্গানিন £ রোধের উষ্ণতা গুণাংক কম; তামার সঙ্গে যুক্ত হলে তাপোছূত 
ত.চা.ব.-এর মান স্বপ্প রোধক নিৰ্মাণ ছাড়াও রোধের মান পাঁরমাপে সচরাচর 
বেশি ব্যবহৃত হয়। 


নিকেল-ক্রোমিয়াম (10%10706 V) $ উচ্চ উষ্ণতায় আঁব্সডাইজড্‌ হয় 
না, প্রায় 11000 উষ্ণতা পর্যন্ত তাপক কুণ্ডলী হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 


2.1.4 অন্তরক পদার্থ (insulating materials) 2 বহুরকম অস্তরক 
পদার্থ ব্যবহৃত হয় । তার মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগ্য (ক) উচ্চ উষ্ণতার অন্তরক 
পদাৰ্থ, (খে) সাধারণ অন্তরক যথা তুলাজাত বা কৃত্রিম বন্নখণ্ড, প্লাস্টিক প্রভৃতি, 
) তারের আবরক, '(ঘ) অন্তরক বাঁনশ (insulating varnishes) ও তেল, 
ইত্যাদি। 


উচ্চ উষ্ণতায় ব্যবহৃত অন্তরকের মধ্যে রয়েছে অভ্র, পোর্সোলন, বিশেষ 
সেরামিক (০০78071০), কাচ ( পাইরেক্স ), আযাসবেস্টস্‌ প্রভাত । সাধারণ অস্তরকের 
মধ্যে উল্লেখ্য রবার, কাগজ, ফেনল-ফর্মালাডহাইভ্‌ কাগজের বোড অন্তরক 
ফিতা, পিহীথাঁলন প্রভৃতি। ব্যাকেলাইট হচ্ছে ফেনল-ফমলাডহাইড্‌ শ্রেণীর 
প্লাস্টিক। < - 


কাঁচ ঃ সাধারণ কাচ হচ্ছে সালিকেট এবং বোরোসাঁলকেটের সমস্ত 
মিশ্রণ যা গালত অবদ্থা থেকে ক্লমশঃ ঠাণ্ডা হয়ে জমাট বেধেছে। আয়তাকার অবস্থার 
(amorphous state) এক পণ্ডে । কাচ প্রকৃতপক্ষে অতিশীতলীকৃত (super- 
5919৫) তরলের রুপান্তর, যার নিদিষ্ট গলনাংক নেই। সাধারণ উষ্ণতায় কাচ 
ভঙ্গুর কঠিন পদার্থের ন্যায় আচরণ করে। কিন্তু এর দ্থিতিদ্থাপক গুণাবলী অপেক্ষাকৃত 
সুনিৰ্দিষ্ট । পরাীক্ষণের যন্ত্ৰাংশ যে কাচ থেকে নিৰ্মিত হয়ে থাকে তা সাধারণতঃ 
“নরম সোডা কাচ’ এবং বোরোসিলিকেট কাচ.(চyreX) বলে পাঁরাচত । নরম সোডা 
“কাট থেকে কোনও যন্ত্রের অংশবিশেষ তৈরী করতে হলে বায়ু-কোলুগ্যাস শিখা 
ব্যবহার করা চলে, কিছু পাইরেন্স কাচের জনা প্রয়োজন হয়, আঁকিজেন-কোল্‌ গ্যাস 
শিখার । ‘শন্ত’ কাচ ( বা 7/75%)-এর বৈশিষ্ট্যই এই যে সহসা উষ্ণতা পাঁরবর্তন 
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করলে বস্তুর উপর প্ৰযুক্ত তাপীয় পীড়ন (thermal stress) এই কাচ হলেই ত 
করতে পারে। 


2.1.5 পারদের ব্যবহার ই 

পারদে সহজেই অন্য ধাতুর মিশ্রণ ঘটে থাকে । পারদ রি) বিশুদ্ধ 
দিনা তা সহজে পরীক্ষা, করার উপায় এই--একাঁট পাঁরষ্কৃত কাচদণ্ড প্রথমে 
পারদে ডাঁবয়ে তারপর উল্লস্বভাবে টেনে তুলে নিলে যাঁদ দেখা যায় কাচগান্রে 
কোনও পারদকুঁচ লেগে থাকছে না, তাহলে পারদ মোটামুটি বিশুদ্ধ ধরে নেওয়া 
যাবে। পারদে যে সব অশুদ্ধ (০0108108073) যুক্ত হতে পারে তাদের 
মোটামুটি শ্রেণীবিভাগ এইরকম £ (ক) যে সব বস্তু এই তরলে দ্রবীভূত হয় না 
সেগুলি হাল্ক৷ বলে পারদের উপারতলে আবর্জনার মত ভেসে থাকে । পৃষ্ঠতল- 
সংলগ্ন, এই অশুদ্ধ দূর করার, উপায় হচ্ছে ফিণ্টার কাগজে ধপনৃছিদ্র করে তা 
দিয়ে অশুাদ্ধ-যুন্ত পারদকে ফিণ্টার করে নেওয়। কিংবা শ্যাময় (০1)810019) চ্মের 
মধ্যে রেখে চাপ দিয়ে 1ফণ্টার করা। (খ) দ্রবীভূত ধাতুগুলি দূর করার প্রথম 
উপায় হলে। পারদের মধ্যে বেগে বায়ু-জেটু (217-191) চালনা করা--এতে 
ধাতুগুলি অক্সাইডে পাঁরবার্তত হয়ে উপরে ভেসে উঠবে সরের মত ৷ এই সর 
(ক)-এর পদ্ধতিতে দূর কর! যাবে। দ্বিতীয় একটি উপায় হচ্ছে একটি উল্লত্ 
কাচের জারে 10% HN0; দ্রবণ দিয়ে তার উপরে পনৃছিদ্রুকরা 1ফণ্টার 
কাগজে পারদ রেখে দওয়া পারদগুলি ছোট ছোট গোল কুচির আকারে যখন 
, এই আ্যািড দ্রবণের ভিতর দিয়ে পড়তে থাকবে তখন অন্যান্য ধাতব অশুদ্ধিগুলি 
নাইট্রেট-লবণে. পারবার্ভত হবে ৷ পাঁরশুদ্ধ পারদ নীচে পড়ে থাকবে। (গ) টিন 
বা 1019 meta!-এর অশুদ্ধ দুর করার উপায় বায়ানবুদ্ধ পাতন প্রারিয়া, (vacuum 
distillation) ৷  পরীক্ষণাগারে পারদ সংগ্রহ করার! সময় উপরের অশুদ্বগুলির 
কথা অবাঁহত হতে হবে। 

পারদ সম্পর্কে বিশেষ সতর্কতা অবলম্বন প্রয়োজন ৷ কক্ষ উষ্ণতায় (ধর 20০) 
পারদের বাষ্পচাপ '001307%0 এবং এক ঘন মিটার বায়ুতে মাত্র 15 মাইক্রোগ্রাম 
পারদবান্প থাকলেও বাঁদ কয়েক সপ্তাহ ক্রমাগত এই বায়ুতে নিঃশ্বাস-গ্রহণ ক্রিয়া 
সংঘটিত হয় তাহলে যে কোনও ব্যান্তই অসুস্থ হয়ে পড়বে। কাজেই পরীক্ষণা- 
গারের কোথাও পারদকুচি ইতস্তত ফেলে রাখবে ন| কিংবা 
পারদের পাত্র অনাবৃত রাখবে ন|।  পোল্‌-কমুটেটর্‌ বাবহারকালে_ 
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বিশেষভাবে সতর্ক থাকবে যাতে আঁতারন্ত স্পার্ক: সংঘটিত হয়ে পারদের বাষ্প 
উদার না হয়। 


22 ভাগীর্স পরিমাপের উত্যোগী অভ্র ব্যবন্থা 
(instrumentation suitable for thermal measurements) $ 
এ অংশে আমর! উষ্ণত৷ পারমাপের বিভিন্ন পদ্ধাতর আলোচনা করছি। 


2.2.1 পারদ থাৰ্মোমিটারঃ উষ্ণতা পরিমাপের আগেই ব্যবহার্য 
থামোমিটারাটর নির্ভরযোগ্যত! যাচাই করে নেওয়া, উচিত। পরীক্ষণাগারে অন্ততপক্ষে 
একটি সঠিক মানাংকিত সুক্ষ্ম থার্মোমিটার থাকা একান্ত আবশ্যক যাতে অন্যগুলিকে 
প্রয়োঞজনমত এর সঙ্গে তুলনা করে নেওয়৷ যায়। প্রমাণ আবহচাপে গলনশীল 
পারস্কৃত বরফকুচির মধ্যে থার্মোমটারের পারদকুওটি কিছুক্ষণ ডবিয়ে রেখে 
এর 9০ দাগাঁটর মানাংকনের যাথার্ঘ যাচাই করে নেওয়া যায় ; অনুরূপে, প্রমাণ 
আবহচাপে স্ফুটনশীল জলীয় বাস্পে রেখে 1000 দাগটিও যথাযথভাবে সংশোধিত 
করে নেওয়৷ চলে। 0°-50°0, 01000 এই দুরকম প্রসারের থার্মোমিটার 
সচরাচর, পাওয়া যায়, যাদের অংশাংকন 0১1০, 01550 বা 1৭0 হতে পারে। 
উষ্ণত৷ লিপিবন্ধ করার সময় থার্সোসিটারের প্রসার (8085) ও ক্ষুদ্রতম মানাংকনের 
উল্লেখ করবে । ' 


2.2.2 তাপযুগ্ম থার্মোমিটার (Thermocouple thermometers) 2 
তাপ প্রস্তুত করতে সচরাচর যে সব ধাতু ও ধাতুমিশ্র ব্যবহৃত হয় তাদের 
তুলনামূলক বৈশিষ্ট্য উল্লেখ করে সারণী 23-এ প্রদার্শত হলো। 


100°C উষ্ণতার অনৃধে ব্যবহার্য তাপবুগ্যের তারগুলতে কোনও তাপনিরোধক 
আবরণ প্রয়োজন হয় ন৷ তাই এগুলি প্ৰস্তুত করার সময় তাপযুগোর একটি তার. 
কাচের কৈশিক নলের ভেতরে ঢুকিয়ে দেওয়৷ হয় এবং ই কৈশিক নলটি সমান 
দৈর্ঘ্যের অথচ স্থুলতর ব্যাসের আরেকটি কাচনলে এমনভাবে বসানো হয় (চিত্র 8-172 
দঃ ) যাতে তাপধুগ্মোর অন্য তারটি কাচ নল দুটির মধ্যবর্তী অংশে থাকে । এতে 
সান্ধিন্থল ছাড়৷ অন্যত্র তাঁড়তীয় সংযোগের সম্ভাবনা থাকে না। উষ্ণ ও শীতল দুই 
সা্ধতেই এভাবে সমাক্ষ কাচনল ব্যবহার কর। হয় । প্ৰস্তুতকরণের বিশদ 1ববরণ = 
8'5 পরাক্ষণে প্রদত্ত হয়েছে। 'বাভন তাপধুগ্মের তাঁড়চ্চালক বলের মান 


পারশিষ্টে (সারণী গ-]1 দ্রফঁব্য ) স্মিবৌশত হলো। চর 2-2-এ দেখানো, 


1 


সাধারণ পরীক্ষণাগারে ব্যবহৃত বিভিন্ন দুব্যাদ ও যন্ত্রাংশ... 59. 


হয়েছে কেমন করে এই থার্মোমিটার ব্যবহার করা হয়। বাণিজ্যিক সংস্থা থেকে কেনা, 
তাপযুগ্ম যন্ত্রে একাধিক ডায়াল্‌-সমান্বত পোটোন্সওমটার থাকে। একটি দ্থির- 

{বভবপ্রভেদযুন্ত তাঁড়ংকোষ এ যন্ত্রের চিহিিত অংশে (B+, B-) যোগ করে নিতে 

হয়। নির্দেশক সান্ধটি (reference junction) 0°C-এর ( ডওয়ার্‌ পাত্রে রাথ৷ ). 
গলন্ত বরফে প্রবেশ কাঁরয়ে দেওয়। হয় । ডায়াল্‌ ঘুরিয়ে যন্ত্রের গ্যালভানোমিটারকে, 
যখন আঁবক্ষেপ অবস্থায় আন৷ হয় তখন বিভিন্ন ডায়ালের পাঠ থেকে তাঁড়চ্চালক 
বলের মান মালভোপ্টে (035) পাওয়া যায়। যন্ত্রের সংশ্লিষ্ট মানাংকন বু (৩৪]1- 

bration curve) থেকে উষ্ণতার মান পড়ে নিতে হয় । 


চিত্র 22: ০-৯প্রশমন বিন্দু জ্ঞাপক গ্যালভানোমিটার ; ৪৭:-৯(এ্বমান ভোণ্টেজ) কোষ = 
সংযোজনের বন্ধনী ; B->ভোণ্টেজ প্ৰাক্‌নিৰ্দিষ্ট মানে স্থির করার নব; %-ভোপ্টমিটার ; 
P,P, »পোটেল্সিওমিটার প্রশমনের ডায়াল্শ্রেণীর রোধ। 
পরীক্ষণাগারে প্রস্তুত করা হলে তাপযুগ্মের ‘6--0’ বরু পৃথক পরীক্ষণ দ্বারা! 
অংকন করে নিতে হয়। নিৰ্দেশক সান্ধকে 0°0-এ রেখে দুটি বাভন্ন প্রমাণ উষ্ণতায়: 
(ধরা যাক ৪,, 69) অন্য সান্ধটিকে স্থাপন করে উৎপন্ন. তাড়চ্চালক বলের মান 
পোটোন্সিওামটারের সাহায্যে সুক্মভাবে মেপে নেওয়া হয় (8'5 পরীক্ষণে দ্রষ্টব্য )। 
এক্ষেত্রে প্রযোজ্য মৃত হচ্ছে (87271 ) 
6. = al, + bf ঢ় + 2-1) 
এবং £2 = ৫6০০ + bg 7 ঢ় 2-2) 
‘2’ এবং ‘৮’-এর মান এই দুই. সমীকরণ সমাধান করে পাওয়। যাবে ৷ এরপর 
অজ্ঞাত কোনও উষ্ণতা পাঁরমাপ করার সময়, এ উষ্ণতার কোনও অবগাহে ( bath ); 
উষ্ণ সান্ধটি স্থাপন করে উৎপন্ন তাঁড়চ্চালক বল 6 মেপে নেওয়া হয় এবং 
€ = a0 + 86% " তত "(2-3)" 
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“এই সুত্ৰ থেকে 0-র অজ্ঞাত মান নিৰ্ণাঁত হয় ॥ ‘৫’ এবং %-র লব্ধ মান থেকে ‘6-0? 
বঙ্ক অংকন করে রাখলে, এ মানাংকন বক্র থেকেও সরাসাঁর ৪-র পাঠ নেওয়। চলে । 


সারণী 23 কয়েকটি তাপযুগ্োর তুলনামুলক বৈশিষ্ট্য 


| তাপযুগোর গঠন | উষ্ণতার ব্যবহার্য সীমা] মন্তব্য 


তামা-কনৃস্টান্টান্‌ £ | 18050 থেকে | দ্বম্পব্যয়ে নির্মিত হয়৷ তাপোভূত 


( কন্স্টান্টান্‌ হচ্ছে 340°C ত.চ৷.ব. বেশী। 340°C-এর 
60% Cu 40% Ni উপরে তামা আঁক্সডাইজ ড্‌ 
ধাতু মিশ্ৰ ) হয়ে যায়। 


০০৯৫০৮০৪১৯১ 8 = = = 
লোহা৷-ক্নৃস্টান্টান্‌ | _-170 থেকে স্বল্প ব্যয়; - আঁধক ত. চা. ব. 
870°C 


OES DT 
সাধারণ তাপধুগোর মধ্যে তুলনায় 
530°C | এর ত.চা.ব. বেশী এবং আচরণ 
বেশ স্থায়ী । 


ক্রোমেল্‌-কনৃস্টান্টান্‌ £ _17°0 থেকে 
ক্রোমেল্‌ (Chromel) 
10% Chromium 
90% Nickel-aর 

: | ধাতুমিশ্ৰ 

2.23 রোধ থার্মোমিটার ও থানিজটর্‌ ( Thermistor ) 8 
উষ্ণতার পাঁরবর্তনে ধাতু এবং অর্ধপারিবাহীর.তাঁড়তীর রোধের সুনিৰ্দিষ্ট পরিবর্তন 
বটে । তাঁড়তীয় পন্ধতিতে রোধ পারমাপ করেও, অতএব, উষ্ণতার পরিমাপ করা 
চলে৷ যে সব ধাতু তাড়তের সুপারবাহাঁ অথচ বাভিন্ন পরিমাণে তপ্ত হওয়ার পরেও 
কক্ষ উষ্ণতায় ফিরে আসার পর যাদের স্থায়ী কোনও ভৌত. পরিবর্তন ঘটে না, 
সাধারণতঃ এ ধরণের ধাতু থেকেই রোধ থার্মোমিটার প্রস্তুত করা হয়ে থাকে । নিকেল, 
তামা, প্লাটিনাম এবং দুপা এ ধরণের স্থায়ী ও নির্ভরযোগ্য ধাতু । অবশ্য যে অবম ও 
চরম উষ্ণতার প্রসারে এগুলি ব্যবহার্য তা বিভিন্ন ধাতুর ক্ষেত্রে বিভন্ন । উষ্ণতা 
পরিমাপে ব্যবহৃত এই ধাতব রোধকগুল হচ্ছে তথাকথিত রোধ থার্মোমিটার 
{resistance thermometer )' সাম্প্রাতককালে অর্ধপারিবাহী বস্তু থেকে 
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প্রস্তুত (বাঁভন্ন ধাতুর যথা £ঃ 0০, 142) এবং Ni-এর অক্সাইড: ) থার্সিস্টর্‌ উষ্ণতা; 
পারমাপে ব্যবহৃত হয় । রোধ-থার্মোমটার এবং থার্মিস্টর্-এর তাপীয় পার্থক্য মূলত; 
দুটি প্রথমত, রোধ থার্সোমটারের রোধের তাপীয় গুণাংক (thermal ০০৪. 
cient of resistance) ধনাত্মক, কিন্তু থাঁমস্টরে এ তাপীয় গুণাংক ধণাত্মক. 
অর্থাৎ এক্ষেত্রে উষ্ণতা বাঁদ্ধার সঙ্গে রোধমান কমে যায়। দ্বিতীয় পার্থক্য হলে৷--= 
রোধ থার্মোমিটারের ক্ষেত্রে অঞ্প উষ্ণতার প্রসারে উষ্ণতা-রোধ সম্পর্কটি প্রায় ঝজুরেখ,. 
কন্তু থার্মিস্টরের ক্ষেত্রে এই সম্পর্ক বাঁশষ্টভাবেই নঞ্-রোখক (10n-linear) | 
উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে ধাতুর রোধের পাঁরবর্তন অধিবৃত্তায় (parabolic) এবং 
উল্লাখত ধাতুগুলির ক্ষেত্রে প্রযোজ্য সুর হচ্ছে ) র 
Ry = Ro (1+%40+ 0°) ৰম) (2-4). 
য। মূলতঃ পরীক্ষণল্ধ (০০7১০৭!) । এখানে R০0 = রোধকুগুলীটির 0°0 উষ্ণতায় 


রোধ, < এবং এই রোধকুগুলীর উপাদানের ধুবক, এবং 4 হচ্ছে 9°C উষ্ণতায়, 
কুগুলীটির রোধ । 


রোধ থার্সোমিটারের রোধকুওলাঁটি বিভিন্ন নিৰ্াণসংস্থায় সযত্নে প্রস্তুত করা হয় 
এবং বাঁণজ/সংদ্থার মাধ্যমে তা আমরা কনে নিয়ে ব্যবহার কাঁর ৷ রোধ পাঁরমাপের' 
সংশ্লিষ্ট তাড়দূবৰ্তনীও (যা৷ Callendar and Griffiths Bridge নামে 
পারাচত) কেন। যায় তবে পরীক্ষণাগারে ?নজেরা প্রস্তুত করে নেওয়াই ভাল । রোধকের' ] 
বা থার্মিস্টরের. উ্ণতা-জ্ঞাপক নিৰ্দিষ্ট অংশটিকে একটি প্রাকৃ-নির্ধারত হুইটুস্টোন্‌ 
ব্রীজের চতুর্থ বাহুতে সংযুন্ত কর! হয় এবং ওঁ ব্রীজের 'বাঁভন্ন বাহুর রোধ যথাযথ 
পাঁরবর্তন করে গ্যালভানো'ঁমটারের আক্ষেপ বিন্দু গ্থির কর! হয়। '্রজ-প্রশমন- 
কারী রোধের মান থেকে উষ্ণতাজ্ঞাপক রোধের মান 1নিণাঁত হয়। এই পরিমাপের 
মূলতত্ব যাঁদও সুজ্ঞাত, তবুও কা্যক্ষেত্রে যে সমস্যা দেখা দেয় তা এই ৷ উষ্ণতা-জ্ঞাপক 
বনাৰ্দিষ্ট তারখণ্ডটিকে তাড়দৃবৰ্তনীর সঙ্গে যে তামার তার দিয়ে যুক্ত কর হবে সেই = 
তামার তারের রোধ ( স্বল্প হলেও ) ধাতুখণ্ডের রোধের সঙ্গে শ্ৰেণীসমবায়ে যুক্ত হবে 
এবং উত্তপ্ত অংশের উপাদ্ছাতিতে যে উফতাবৈষম্য সৃষ্টি হবে তাতে অজ্ঞাত পারিমাণের 
আরও ( স্বপ্প হলেও) রোধ এই বাহুতে ক্রিয়াশীল হবে । এই দুই কারণের জন্য যে 
বোধবৃদ্ধি (বা থাৰ্মিস্টৱের ক্ষেত্রে রোধহাস ) হবে তার যথার্থ রোধগত পারিপূরণ 
তৃতীয় বাহুতে হওয়৷ আবশ্যক ৷ সংযোগকারী এই তারবৰ্ত্গুলির (585) রোধের 
জন্য যে পাঁরপূরক ব্যবস্থার (compensati০n) প্রচলন আছে {চিত্র 2-3 এ সেটির 
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বনী চিত্রের নমুন। প্রদর্শিত হয়েছে ( 8'1 পরীক্ষণে এই চিত্রের ‘খ’ ব্যবস্থাটি বিশদ- 
‘ভাবে আলোচিত ) ৷ লক্ষ্যণীয় যে AD এবং 790 বাহুদ্ধয়ে একই দৈর্ঘ্যের 


ক) লিমোকোর তার ব্যকদ্ছা খা ক্যানেণ্ডৰুব-এ ররর ব্যৱস্থা 
চিত্র 23 


সংযোজক তারবত্ম ব্যবহৃত ॥ অতএব যদি একই রীল্‌ থেকে তার কেটে 
নিয়ে তারবস্ত গুলিতে ব্যবহার কর! হয় তাহলে এদের উপর যে 
পারিপাশ্থিক ভাপীয় প্রভাব পড়বে তার ফল ছু ৰাহুতেই হবে 
একই। অতএব গালভানোিটারের আবিক্ষেপ বিন্দু নির্ণয়ের সময় এরা 
পরস্পরকে যথার্থই প্রশামত রাখবে । 

থাৰ্মিস্টরের উষ্ণত৷ ও রোধমানের সম্পর্ক হচ্ছে 


হৈ = 8৪০১ (2-১) 


যেখানে £ =পরিমেয় উষ্ণত৷ 7'°K-এর রোধ, 
4০ = নির্দেশক উষ্ণতা (reference temperature) T, °K- রোধ 
A = BUIT-UT,) টী র্‌ (2-6) 
এবং 19 = থার্রস্টরের ধুবক, যার মান সচরাচর 3400 থেকে 3900 পর্যন্ত হয়। 


চিত্ন 2-4-এ থাৰ্মিপ্টৱের রোধ-উফতার লেখাটি দেখানে। হয়েছে ৷ চিন্র2 
'দেখানে। হয়েছে বিভিন্ন জ্যামিতিক আকারের থাৰ্মিস্টর। এদের আয়তনের স্বম্পতা 
বিশেষভাবে আকর্ষণীয় হওয়ায় উফতা-গারমাপ ছাড়াও উষ্ণতানিয়ন্ত্রক হিসেবে 


, 


*5-এ 


৭৯০০০4৯৬০৫৩ 
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খাঁমস্টর্‌ এখন বহু-প্রচালত | সারণী 2-4-এ 'বাভন্ন থার্মিস্টরের বৈশিষ্ট্য লিপিবদ্ধ 
_ করা হলে৷ ৷ । } 


রোধাহক 
{ohm-cem) 


10 


106 
_ পম উচ্ধতার বিপরীত রাশি (4) (9071 


চিত্র' 2-4: MIL-23648 থামিষ্টরের উপাদানের রোধাংক-উষ্ণতা লেখ। 
*/%'’-র B=3395°K ; ৭৪৮-র B= 3900°K ১) 


৷ 2১8 
থার্মিস্টর 
(Disk type) 
দঙাকার থার্সিগ্টর 
‘(Rod type) ? 
ওয়াশার আকারের... পুঁতির আকারের 
{Wosher type) ©‘  (Beod type) ° 
চিত্র 2-5 ; বিভিন্ন প্রকারের থার্নিস্টর্‌ 


লে 2 2 22 ক লিসা 


কোড নং* বর্ণনা 
নন 
3 | বু ব্যাসের ওয়াশার) 
5A 0-4” জব এ 
ৰ 13? 
9A ০011 x IG (রড) 
154 04" ব্যাসের চোকাতি) 
D171933 র্ড্‌ 


সারণী 24. বিভিন্ন থা্িপ্টরের বৈশিষ্ট্য 


51 ৰ যে চরম 
গুণাংক, রোধের মান (01010) * 
প্রতি 00-এ |<! ) - পারিপাৰশিক 
শা ও প্রয়োগ 
রোধের 32°F 78°F 122°F 
%পারব্তন | এ 4. এ ব্যবহাৰ 
=3:9 283 10 4:1] 150°C উষ্ণত৷ পাঁরমাপ 
ও নিয়ন্ত্রণ 
39 283 100 40:7] 150°C es 
44 103,000 | 31500 11,300 | 1500 মি 
—3'9 283 100 40°7 1 125°C এ 
-44 145,000 | 45000 | 17000 | 100°C উফতা নিয়নত্র 


তত্নসূ্ততটচাশীশ|---<ি-বকি"?দিি-”য৷গগপ,_'-ঁ?|ৰে৷|{+৷৷_দ7,৷;|>>|₹”_প?”৷়দ{ৌ:'?গ-_,?|”প+,৭?ঁদট!|]!'’?৷?’৷|ী,!|ীঁ|{ি?7দই,ই,??ই।ং।?ইইই-উটোঁঁইঁ৷ 


*Western Electric Co,, New York. 
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223ক থামিস্টৰ ও রোধ থার্সোমিটারের তুলনামুলক 
আলোচনা ঃ ) 


থাঁমিস্টর্‌ রোধ থার্মোমিটার 
সুবিধা ক) দুত সংবেদন। ক্র) উষ্ণতার. বিস্তৃত. পাল্লায় 
(range) কার্যকর এবং 
আচরণ খজুরেখ । 


খ) অল্প আয়তন। বিন্দু- | খ) উচ্চ উষ্ণতায়ও ব্যবহার করা 
প্রমাণ আয়তনের উফণতা চলে |" 
*পারমাপে সক্ষম । 
গ) রোধমান বেশী হওয়ায় | গ) উচ্চ উষ্ণতায় স্থায়িত্ব বেশ 
সংযোজক তারবস্তের | ভাল। 
(lead) রোধ পাঁর- ৰু 
পরত না হলেও চলে । 
ঘ) আকাম্মক - আঘাতে 
বিনষ্ট হওয়ার নর। 
ও) ব্যয় কম। 
অসুবিধা | ক) আচরণ নঞ২রোখক | ক) নিম্নমানের সংবেদন। 
খ) উষ্ণতার কার্যকরী পাল্ল। | খ) ব্যয় বেশী ৷ 
খুব কম ৷ 
গ) একটি  থার্মিস্টরের | গ) বিন্দুপ্রমাণ আয়তনের উষ্ণত৷ 
বদলে অন্যটি ব্যবহার প্রদর্শনে অক্ষম । 
করায় জটিলতা 
: রয়েছে। 

ঘ) আকাম্মক আঘাত বা ক্রমাগত 
স্পন্দনে আচরণ পাঁরবার্তত 
হয়। 

! ঙ) স্পর্শতলের রোধ (contact 
resistance) দ্বারা প্রভাবিত । 
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223খ প্লাটিনাম রোধ থার্মোমিটারের গঠনবৈশিষ্ট্য 
প্লাটিনাম রোধ থার্মোসিটারের বিভিন্ন তংশগুলি এই £ (ক) সংবেদক (3617907) 
(খ) আবরক (sheath), (গ) তারবর্ম (1০8৫8), (ঘ) অন্তরক পদার্থের দ্বারা 
গ্রন্থুত ভেদক (insulating spacers) এবং (৬) বন্ধনী (terminals) ৷ 
উফতাজ্ঞাপক মূল অংশটিকে অর্থাৎ একটি সেরামক বা অজ্রের ফর্মারে জড়ানে। 
বিশুদ্ধ প্লাটিনামের তারখণ্ডটিকে আমর সংক্ষেপে সংবেদক (960801) বল্বে।। সেয়ামক 
কৈশিক নলে সুরাক্ষত প্লাটিনাম তারের এই সুনিৰ্দিষ্ট রোধাবাশস্ট খণ্ডটি 1বাশব্ট বন্তু- 
নির্মাতার কাছ থেকে কিনে নিতে হয়। থার্নোমিটার-প্রকো্ঠে বসানোর আগে; এই 
সংবেদকটিকে নিয্নোন্ত প্লৱিয়ায়* পরিশুদ্ধ করে নিতে হয়। পাতত জলে ধুয়ে, 
বায়ুতে শুষ্ক করে সংবেদকটি দুমুখ-খোলা একটি ফিউজ্‌ডং [িলিক্ষা নলে রেখে প্রায় 
50050 উষ্ণতার চুল্লীতে (7৮10206) ছ্থাপন কর! হয় । সিলিকা নলের নীচের 


্বর্ণতারের দ্বারা ওয়েন্ড-কৃত 


ঢারছির মুক্ত মি 
জনৃন্তুমিনা অন্তরক 
তি. Plo [@]o)e 
০.০ 
০6০ 0 
6 
চিত্র 2-6 


অংশটি একটি ওয়ার পাত্রের খোলা মুখের সঙ্গে যুক্ত করা হয় যাতে  পান্রে 
রাক্ষত তরল আঁক্সজেন ক্ৰমশ বাষ্পীভূত হয়ে উত্তপ্ত তারখণ্ডটিকে যথেষ্ট সময় ধরে 
আঁক্সজেন গ্যাসের প্রবাহে 'নমাজ্জত রাখে। প্রায় 24 ঘণ্ট। এভাবে কোমলায়নের পর 


* জৰ্টৱা]ঃ Temperature : Its measurement and control in Science and 


Industry ;. Vol V. Part II, p. 813, 1982. (American Institute of Physics, 
New York) রি 
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খুব ধারে ধাঁরে সংবেদকটিকে শীতল করা হয়। আবরক ও অন্যান্য ০ 
এভাবে পরিশুদ্ধ করে নিয়ে থার্মোমটারের যন্ত্রায়ন করতে হয় । 

আবরক তৈরী হয় পাইরেক্স কাচ বা সিলিকার নল থেকে । উপযুক্ত ব্যাস ও 
দৈর্ঘ্যের এবং প্র্প-বেধযুন্ত একটি 'সাঁলকা নল নিয়ে৷ তার একপ্রান্ত আবদ্ধ করে 
দেওয়া হয় ও অন্য প্লান্তটিকে দ্কন্ধাকার করে (1815৫) নেওয়া হয় যাতে চার-পিন্যুত্ত 
প্লাম্টিক সকেট ওই গ্কন্ধে এংটে দেওয়া চলে। সংবেদকটি এমনভাবে এ আবরকে 
সংস্থাপিত হয় যাতে নলের আভ্যন্তরগান্ন ও সংবেদকের বাহর্গান্রের মাবখানে উপযুক্ত 
ফাঁক থাকে--তাপাঁয় প্রসারণের ফলে স্থান সংকুলান যাতে হয়, সেটাই লক্ষ্য ৷ 
আবরকের বহির্গান্ন বালি ঘষে ব। কাৰ্ধোরাওাম গুড়ো ঘষে অমসৃণ করে দেওয়া হয় 
যাতে আপাতত তাপরাশ্মগুলির প্রতিফলন ন্যুনতম হয় ৷ 

চিত্ত 2-6-এ যে গঠনবোশক্ট্য দেখানো হয়েছে লক্ষ্য কর। দুটি প্লাটিনাম 
তারের Y-খণ্ড নিয়ে সংবেদক তারের দুই প্রান্তে ওয়োল্ডং করে দেওয়া হয় যাতে 
সংবেদকটি হয় চতুৰ্মুখযুদ্ত (০০-৩11091)। (বল৷ বাহুল্য, চারটি তারখওই 


সারণী 2.4 ক রোধ থার্মোমিটার দংবেদকের কয়েকটি ধর্ম 


< 


সংবেদকের | আবরক | উষ্ণতার প্রসার প্রচালত | সংবৌদত্ব | সুক্ষাত৷ 
প্রকৃতি ৰ রোধ 
(CF) (2) 7 01 


প্লাটিনাম | পাইরেক্স 
(পরীক্ষণাগারে| কাচ 1-300 থেকে 1000 | 32°F এ 25 | 005 | 4:02 
ব্যবহৃত ) | 


প্লাটিনাম ঃ | স্টেনলেস্‌ |- 325->250 32°F এ 25 | = 2215 
শোল্পক | স্টীল | ০-+1000 ঞঁ 77:40 
(industrial) 
ব্যবহারের 
উপযুক্ত | | 
তাম। পিতল |-100-৯250 77%চএ 101. 02 | 35075 
1নকেল্‌ [পতল | 32-৯250 in এ]!00৷ — +0'5 
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একই প্রদ্থচ্ছেদাবশিষ্ট হবে এবং দৈর্ঘ্যও হবে সমান ) |. চারাছদ্র-ীবাশষ্ট (০৬৮৮ 
৮০৪) একটি আযালুমিনা ( আন্তরক)..নল. নিয়ে৷ Y-খণ্ডগুলির চারাট তার এ ছিদ্র 
চারাটর মধ্য দিয়ে বের করে আন৷ হয় এবং উন্মুনত প্রান্ত চারাঁট 0৮, ৮) ও (0, ০) 
চিহ্নত বন্বনীপ্রান্তের নিম্মাংশে চারখণ্ড, সরু-সোনার তারের (::2 10 ব্যাস হতে 
পারে) মধ্যস্থতায় ওয়েল্ডিং করে নেওয়।. হয় (বন্ধনী পিতলের বলে সরাসাঁর 
প্লাটিনামের সঙ্গে ওয়োল্ডং একটু অনুবিধালনুক.) ৷ ৷ অপেক্ষাকৃত স্থূল পরিমাপের 
জন্য প্ৰযোজ্য থার্মোসটারে অবশ্য (৮১৮) (0, €) তে ওয়েল্ডিং না করে নাট ও 
ওয়াশার সহযোগে দৃঢ়ভাবে এটে দেওয়৷ যেতে পারে 1কংব। ব্যবহার্য উষ্ণত। অনধিক 
হলে বালাই করেও নেওয়া যায় ৷ 


2.2.4 স্থিরোত্মক ব্যবস্থা! (thermostatic devices) বাথার্যোস্টাট 
বহু পরাক্ষণে কোনও যন্ত্ৰাংশ স্থির উষ্ণতায় রাখতে হলে আমরা উপযুক্ত তাপাঁয় 


অবগাহক (১৩৪ ৮৪0) ও তার আনুষাঙ্গক থার্মোস্টাট ব্যবহার কার যাতে অবগাহকটি 
যথার্থই ধুবোষ থাকে | চিত্র 2-7 এ একটি বহু-ব্যবহৃত যন্তরায়ন প্ৰদৰ্শিত হয়েছে । এই 


| 


! 
ন, 
ন 


চ চিত্র 2:7 : থাৰ্মোষ্ঠাই ব্যবস্থা 
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থার্োস্টাটের বাস: দুটির আভ্যন্তরীণ আয়তন সমান এবং বান্ধ দুটিতে নিকেল্‌- 
ক্রোমিয়ামূ ধাতুমিশ্রের দুটি সমরূপ (10671091) তারের তাপক ন্যস্ত রয়েছে। সংশিষ্ট 
তাঁড়দৃ-বর্তনী চিন্ন 2-8-এ প্রদাৰ্শত। বাহ্‌ দুটি শুষ্ক বায়ু দ্বারা এমনভাবে পূর্ণ করা 
হয় যাতে বাঁদকের কুওলীরবভবপতন ডানাদকের কুণ্ডলীর বিভবপতনের সঙ্গে সমান 
হলে পারদস্তভাটর দু প্রান্তের চাপবৈষম্যে পারদের উপারতল '্-চিহিত ঢাংস্টেন্‌ 
স্পর্শকে ঠেকে থাকে । কন্স্টান্টান্শীনামিত R রোধকটি ধুবমানের হওয়ায় প্রবাহ 


পাঁরবর্তনে এাটর রোধ-বৈষম্য হবে না; ফলে এই কনুস্টান্টান্‌ রোধের মান যখন 
তাপক কুগলীর রোধমানের ঠিক সমান হবে তখনই এ বাল্ব দুটির বিভবপতনও সমান 
হবে.। আবগাহককে যে উষ্ণতায় থর রাখতে হবে তাঁড়ং-ক্ষমতার সরবরাহ থেকে 
তাপক"কুগুলীকে তদনুপাতে তাপিত করে নিয়ে কন্স্টান্টান্‌ তারের নির্দিষ্ট রোধমান 
প্রথমে স্থির করে নিতে হয় । তাপকের রোধ কোনও কারণে বেশী হলে বা কমে 
গেলে বান্ধ: দুর তাপনের মানে পারস্পারক বৈষম্য দেখা দেবে ; ফলে বাৰে, 
বায়ুচাপ পাঁরবার্ডত হবে এবং এর পারদল্পৰ্শাট উন্মত্ত (0192) হবে বা, [বন্ধ 
(০1০360) হবে ৷ এর ফলে বর্নীসংধুক্ত রলে-টি: (৫9195) সায় হয়ে তাপকের 
প্রবাহ যথাযথ দনিয়াস্তত করবে । 
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যে থার্মোস্টাটের বর্ণনা, আমর! দিলাম এটি প্রস্তুত করে, নেওয়। খুব শম্ত বা 
ব্যয়সাধ্য নয়। তবে বাভিন্ন কারিগরী সংস্থ। এ ধরণের বিবিধ থার্মোস্টাটু প্রস্তুত 
করে থাকে ৷ প্রয়োজনবোধে কিনে নেওয়াও চলে । .রিলে'র সংশ্লিষ্ট যে অনৃ-অফ্‌ 
বাবস্থাটি দেখানো হয়েছে সেটি মূলত প্রেষমান-নিয়াস্রত (৫৬৭6) হলেও 
1বিকপ্প, ইলেকস্রীন্ক ব্যবস্থা সহজেই গ্রহণ করা চলে ৷ 


2.3 অন্ভ্রাশ্পিভ সলিমাতস (mechanical measurements) 
ব্যবহ্বভ অভ্ঞরস্াভি ও সব্বক্ঞাম 


2.3.1 দৈৰ্ঘ্য ও কোণের স্থূল ও সূক্ষ্ম পরিমাপ 

স্থুলভাবে দৈর্ঘ্য মাপের জন্য আমরা 170) 4বভাগধুঙ্ত স্কেল ব্যবহার করে থাকি; 
পারমাপের সুক্ষত৷, যখন বোশ প্রয়োজন হয় তখন স্নাইড্‌ ক্যালপার্স, ক্কুগেন, 
ক্ষেরোমিটার, ক্যাথেটোমিটার কিংবা মাইক্লোমিটাৱর-স্ক্:-সংযুক্ত অন্যান্য যন্ত্ৰা্দ ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে। এ সব যন্ত্ৰগুলির ব্যবহার তোমরা, অপ্পবিপ্তর জানো। এখানে সে 
কারণে মুখ্য কয়েকাঁট বৈশিষ্ট্য আলোচনা করাছি; এগুলি সম্পর্কে সতর্ক দৃষ্টি রাখবে। 


কে) মীটার স্কেল ই এর বিভাগগুলি সাধারণতঃ কাঠ বা স্টেনূলেস্‌ স্টলে 
খোদিত থাকে। ব্যবহারকালে এর শুন্ত-সংক্রান্ত ভ্ৰুটি (৫০৮০ ০7০7) যাতে ন 
হয় সেজন্য পাঁরমেয় বটি ( ধর AB j চিত্র 2-99 এবং 2-96 দেখ) এমনভাবে এর 


X 


সাহা ৮8 

চিত্র 299; বিঃ দ্রঃ (1) 4১8 বন্তুর 8 প্রান্তুটি শৃহ্য দাগ থেকে সরিয়ে গাঠ. নেবে যাতে শুম্ভ- 
সংশিষ্ট ক্রুট অন্তত না হয়। (2) 4 দৈৰঘ্যুট স্কেলের বিভিন্ন অংশে 

বসিয়ে পাঠ নেবে যাতে স্কেলের বিভাজন ক্রটর জন্য পাঠের কুটি 

এড়ানে। যায়। ন , 


ৰথ 
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পাশে বসাবে যাতে একাট প্রান্তের পাঠ শৃন্যমান থেকে দুরে হয়। দৃষ্টি-বিত্রম- 
জনিত ত্ৰেটি (981811% ০0000) এড়াবার জন্য চিত্র 2-99 তে প্রদর্শিত উপায়ে: 
বন্ুটিকে স্কেলের সংলগ্ন করে এমনভাবে বসাবে যাতে যে কোন, দক. থেকে দেখুলেও 


চিত্ত 2-9১: AB বস্তুটি যখন স্বেল থেকে দুরে অবস্থিত তখন এভাবে ত্ৰিকোণ বসিয়ে পাঠ,নেবে 


একই পাঠ সুচিত হয়। যাদ কোনও কারণে বস্তুটি স্কেলের সংলগ্ন করে বসানো। না 
যায় তাহলে (চিত্র 2-98র অনুরূপ ) দু'টি িকোণ-ব্যবহার করে প্রান্তের সঠিক গাঠ 
নেবে। (U-নলের অভ্যন্তরে বাক্ষত তরলের উপারতলের (meniscus) পাঠ 
নেওয়ার সময়ও এরকম সাবধানতা অবলম্বন করবে) ৷ -পারমের বস্তুটি যাঁদ এমন 
অবস্থায় থাকে যে স্কেল সান্নবেশ করা সম্ভৱ নয় তবে সেক্ষেত্রে ডিভাইডার্‌ ব্যবহার, 
করবে ?কংব। বড় দৈর্ঘ্যের ক্ষেতে ক্যাথেটোমটার (০8196071916) প্রয়োগ 
করবে। একাট উল্লম্ব স্কেলের গায়ে অনুভূমিক টোলগ্কোপ এ'টে দিলেই সরল 
বাখেটোমিটার প্রস্তুত কর! যায়। ভ্কেলের মানাংকন ত্ৰুটি (calibration 
501) এডাবার জন্য পাঁরমেয় দৈরঘ্যাটকে স্কেলের বিভিন অংশে স্থাপন করে বাম 
ও ডান 1দকের কয়েক জোড়া পাঠ নিয়ে তার অন্তরফলের গড় নেবে।  দ্কেলের 
মানাংকন নটি বাভন্ন দেকলে ক . পাঁরমাণ (থাকে, ত স্কেলটি একটি ভ্রমমান 
মাইক্রোস্কোপের আঁভনেন্র (55921606) দিয়ে দেখলেই বুঝতে পারবে। যদি এই 
দুটি বোশ মনে হয় এবং তোমার পাঁরমেয় দৈর্ঘ্য খুব কম (ধর 10 ০00) হয় তবে 
স্লাইড ক্যালপার্স ব্যবহার করাই প্রশন্ত। | 


খে), স্লাইড ক্যালিপার্জ ও জ্জু গেজ £ ব্যবহারকালে এদের নাক 
নটি অর্থাৎ শুন্যমানের ন্ট সংশোধন করে নেবে একথ। বলাই বাহুল্য ৷ স্রাইড্‌ ' 
ক্যালপার্স দিয়ে অন্তর্বযাস ও বাহৰব্যান যেমন মাপা চলে তেসাঁন গর্ভের গভীরতাও 
মাপৃতে পার যথেষ্ট সৃক্ষাতার সঙ্গে । (চিত্র 2-96 দেখ )। অনেকসময় বহু- 
ব্যবস্থত হওয়ার ফলে স্লাইড ক্যািপার্সের ভাৰ্ণয়ার-দেকল-সংযুক্ত অংশাট চলে হয়ে 


2 পরীকষাশ্রয়ী পদার্থাবদযা 


যায় বা বাকা হয়ে অবস্থিত হয়। পাঁরমাপকালে এ ধরণের মুিযুন্ত যন্ত্র বর্জন 
করবে । 
গে) কৌণিক ভার্নিয়ার (15197 Vernier) £ বিভাজিত বৃত্তের সঙ্গে 
কৌণিক ভাৰ্ণিয়ার ব্যবহার করে কোণের মান সুক্ষ্মভাবে নির্ণয় করা চলে। স্পেকৃট্রো- 
মিটার যন্ত্রের সংশ্লিষ্ট কোঁণিক ভার্ণিয়ারগুলর ধুবাংক 20% 10” প্রভাত হয়ে 
থাকে। 10" এর কম মানের কোণ পাঁরমাপ করার জন্য টেলিস্কোপ ও গ্ভেল 
ব্যবহার করা হয়। 
ল্পেকৃটৌমিটার যন্তের ভাণিয়ার ধুবাংকটি পাঁরমাপের সক্ষমতার সীগা শির করে 
থাকে, কিন্তু পাঠের ?নভূলতা নির্ভর করে অংশাংকনের সমতা (uniformity of 
graduations) ও অংশাকিত বৃত্তের কেন্দ্ৰটির সঠিক অবস্থানের উপর। যাদি 


1% এ অন্তৰ্বাস পরি, 
শিচ মৌ 


চিত্র 296: স্লাইড ক্যালিপাৰ্সের বিভিন্ন ব্যবহার । 


* ঘূর্ণন অক্ষে এই কেন্দ্ৰাবন্দু অবস্থিত ন৷ হয় তাহলে পাঠে উৎকোন্দ্ৰকতার বুটি 
(eccentricity error) যুদ্ধ হবে এ কারণে একই ব্যাসের দুই প্রান্তে দুটি 
কোক ভাণিয়ার যুক্ত থাকে, যাদের পাঠ পৃথকভাবে নিতে হয় এবং এ দুই ভাৰণিয়ারে 


লব্ধ কোঁণক মানের গড় এই নুটি থেকে মুন্ত 1. (1কভাবে এটা হয় ভার প্ৰমাণ সহজ, 
নিজেই করে দেখে নাও) ৷ ৷ 


_খে) দর্পণ ও স্কেলের সাহাব্ে ক্ষুদ্ৰ মানের ঘূৰ্ণনকোণ নিরূপণ 
কোনও বন্ধুকে যাঁদ একটি অক্ষ সাপেক্ষে 9-কোণে ঘোরানো হয় তবেএ কোণ 
পাঁরমাপের সহজতম উপায় হলে। বন্তুটির গায়ে একটি সমতল দর্পণ এ'টে দেওয়া 


নি EEE == 
স্যার বব 
সন বসির সাক বা ক এরর 
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যাতে এ দর্পণে প্রাতফালত কোনও আলোকরশ্মিগুচ্ছের গাঁতাঁবাধ সুনিদিষ্টভাবে 
পর্যবেক্ষণ করা যায়। সচরাচর দ্বস্পমানের কোণ 1নিণয়েই এই ব্যবস্থার কার্যকারিতা 
বোঁশ। প্ৰচলিত ব্যবস্থা দুরকমের হয় £ 

ক) বাতি ও দ্বেল ব্যবস্থা (0807) and scale arrangement) 


এবং  খ) প্রদীপ্ত স্কেল ও ঢৌলভ্কোপ (illuminated scale and telescope) tr 


বাতি ও স্কেল ব্যবন্থায় একটি প্রোজ্জল তারতন্তূর (অথবা একটি প্রদাপ্ত 
রেখাছিদ্রের ) বাস্তব প্রাতীবন্ব (চিত্ত 2-10 দ্রঃ) গঠন ক'রে একটি সমহারে 
দাগকাটা স্বচ্ছ দ্কেল 5 -এ ফোকাস “কর! হয়। (প্রাতাবন্ব-গঠনকারী রশ্মিগুণলর 
মাঝপথে একটি ঘূর্ণনক্ষম সমতল' দর্পণ MP রেখে, রান্মগুলকে এতে প্রাতফালত 
করানো হয়। দর্পণ }[ অবতলও হতে পারে )। অনুভূমিক তলে কোণক বিক্ষেপ 
মাপার জন্য সমতল দর্পণ ও ফ্লেলের সমতল পরস্পর প্রায় সমাস্তরাল ও উল্লস্ব 
_ অবস্থানে রাখা হয় (চিত্র 2-10 দঃ) । দর্পণটি YY’ সাপেক্ষে 0-কোণে ঘোরানো 
হলে এটি MP অবস্থান থেকে M'P' অবস্থানে নীত হয়; ফলে 0'-বিন্দুতে 
অংকিত দর্পণের আঁভলম্বটি 00 থেকে 01স' এ সরে যায়। প্রাত ফালত রাশ্মগুচ্ছ 
£অবস্থানের ফোকাস্‌ থেকে সরে £.-অবস্থানে আসে এবং / 00] = হলে 
44014 এই কোণটির মান হবে 291. (লক্ষ্যণীয় যে £009 কোণটি 
অনুভূমিক, তলে রয়েছে কিন্তু 4A0'A' কোণটি অনুভূমিক তলে নেই )। চিত্র 
অনুযায়ী ৷ 


1871.20 = 75৯- ঢ়, (2-7) 


আবার, :90%/014, = ০০৪ /. 0014 হওয়ায় 


রি 
tan 260 = ===; 1 
an 60’ cos / 000"/% 


.L00’A কোণটি যাঁদ খুব কম (!*র কম ধরা যাক) হয় তবে ০০১০0০14২21 


লেখ চলে এবং সেক্ষেত্রে 
d 
t লন ৰ টু 
an 29 5 ‘*. (2-8) 
সু (2-8) এ = &&' দ্ধেলে প্ৰাতাবস্বের সরণ 
D = 00' = স্বেল ও দর্পণের অনুভূমিক দুরত্ব 


প্রোতফাঁলত রাম্মগুলি অনুভাঁমক তলের সান্নাহত হলে তবেই D এই অনুভূমিক 
দূরত্ব ব্যবহার্য )। সুত্র (2-8) থেকে দেখা যাচ্ছে যে স্কেলে প্রাতাবম্বের সরণ 


সাধারণ পরীক্ষণাগারে ব্যবহৃত বিভিন্ন দুব্যাদি ও যন্ত্রাংশ... ?5. 


এ এবং দর্পণ ও স্কেলের অনুভূমিক দূরত্ব D মেপে তা থেকে 6'র মান গণনা: 
করা চলে । ৰ / 

ঢোলঙ্কোপ-এবং-দ্কেল ব্যবস্থায়ও দৰ্পণ ও দ্বেল প্রায় সমান্তরাল ও উল্লয় সমতলে SS 
থাকে। গ্কেলটি পৃথক আলে! জেলে প্রদাপ্ত করে নিতে হয়। প্রদাঁপ্ত দ্বেলটির 
ঠিক নীচে টোলন্কোপের অভিবন্ধুটি বসানো হয় যাতে টেলিফ্কোপের অক্ষ দর্পণ" 
আভিলম্বের সমান্তরাল (বা প্রায় সমান্তরাল) হর ।. প্রদীপ্ত স্কেলের কিছু অংশের: 
থেকে নির্গত আলোকরশ্মি দর্পণে প্রাতফাঁলত হয়ে টেলিস্কোপ আঁভবন্তুর পণ্চাং- 
ফোকাসৃতলের কাছে একটি বাস্তব প্রাতীবন্ক: গঠন করবে 7 ফলে ঢোলঙ্কোপের- 
আঁভনেন্ের মধ্য দিয়ে তাকালে প্রদীপ্ত দ্কেলটির একটি প্রাতাবন্ব দেখা সম্ভব হবে 
এবং ক্রসূতারের সান্ধহ্থলে দ্ধেলের একটি বিশেষ দাগের (ধরা যাক এর; চনৰ 
2-11 দঃ) অবস্থান সহজেই পড়ে নেওয়া যাবে। দর্পণটি উল্লয্ন অক্ষ সাপেক্ষে 
9-কোণে ঘোরানো হলে ব্রস্তারে যে প্রাতাব দেখা যাবে সেটি হবে অন্য দ্ধেলদাগের 
(ধরা যাক A' ) এবং এ ক্ষেত্রে 

৪৮৮26; বন্তুর সরণ A&' = ৭ ধরে 2-8 সুত্ৰটি থেকে পাই 


tan 20 FS 4 (280): 


2-8 সমীকরণের সংশ্লিষ্ট অনুমানগুলি এখানেও কার্ধকর হবে অর্থাৎ আপাঁতত- 
রশ্মিগল হবে অনুভাঁমক তলের যথাসম্ভব সা্মাহত এবং তবেই অনুভূমিক দূরত্ব 
D প্রযোজ্য হবে । চিত্র 2-11-এর প্রাতাবস্ব গঠন আভাঁনবেশ সহকারে লক্ষ্য কর। 


লক্ষ্যণীয় যে বাতি-ক্ষেল ব্যবস্থায় আপতিত রশ্মিগুলি স্থির থাকে 
এবং প্রতিবিম্বের সরণ ব্যবহৃত হয় কিন্তু টেলিস্কোপ-স্কেল ব্যবস্থায় 
প্রতিফলিত রশ্মিগুলি স্থির রাখা হয় এবং বস্তুর সরণ ব্যবহৃত হয়। 
দুই ব্যবস্থার, তুলনা করে দেখা যায়,যে বাতিষ্কেল ব্যবস্থায় প্রাতীবন্বের অবস্থান 
নির্ণয়ে 05 7001-এর চেয়ে কম ভগ্নাংশ শ্মির করা শন্ত। পক্ষান্তরে, টোলক্কোপের 
আঁভবন্তু উপযুন্ত ফোকাসূ-দৈর্ধ্যসম্পনন হলে দ্কেলভাগগুলির বেশ 1ববাধত প্রাতীবন্থ 
চৌলদ্কোপের মধ্য দিয়ে দেখা সম্ভব ; ফলে '05 01 পর্যন্ত ভগ্নাংশ দ্ছির করা চলে৷ 
‘এ’ পারমাপের লৃক্ষাতা এক্ষেত্রে অনেক বেশী । স্মরণীয় যে সুক্ষতার সূচক (index 
of precision) = 1-4: ন্যুনতম পাঁরমাপের মান। টেলিস্কোপ ব্যবহারের একটি 
আপাত অসুবিধ৷ এই যে একই সময়ে কেবল একজন পর্যবেক্ষকই পাঠ নিতে পারেন: 


এবং এই ব্যবস্থার তুলনীয়ভাবে ব্যয় বেশী ।- 


চিত্র 2-11 : টেলিস্কোপ এবং স্কেল ব্যবস্থার রশ্মিচিত্র ৷ 
বিঃদ্রঃ: টেলিস্কোপের অক্ষ ০১ এক্ষেত্রে দর্গণের অভিলম্বের সমান্তরাল। /এ'র প্ৰতিবিম্ব ক্রস্তারের ছেদবিন্দু )-তে পাওয়| বাবে তখনই যখন টেলিস্কোপ অক্ষট 
(509) অবনমিত করে 0৭ বরাবর রাখা হবে। MP দর্পণটিকে ₹১0 এই উল্লন্ব অক্ষ সাপেক্ষে 9কোণে বোরানো। হলে এর অবস্থিতি হয় ॥“P“। ?'0 এই টেলিস্কোপ 
অভিবন্তটির দ্বার! রশ্মি প্রতিস্থত হয়ে ক্রস্তারের ৪ “বিন্দুতে &'র প্রতিবিস্ব গঠন করে। দর্পণ ঘোরানোর পর $ বিন্দুতে 4 বিন্দুর প্রতিবিশ্ব পড়ে । 
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(৬-1) বাতি ক্ষেল ব্যবস্থার সমন্বয়ন (৪0)0%70০0।5) পদ্ধতি 7 

একটি উল্লম্ব স্কেল বাঁসরে দর্গণের কেন্দ্রীবন্দু তোমার টেবিল সমতলের কতটা. 
উপরে আছে প্রথমে দেখে নাও। এবার, স্বচ্ছ স্কেলটি উল্লম্ব সমতলে এমনভাবে: 
স্থাপন কর যাতে এর কনার! অনুভূমিকভাবে স্ট্যাণ্ডে আটকে থাকে । লক্ষ্য কর 
যেন (ক) স্কেলের নিম্ন কিনারাটি এ দর্পণ-কেন্দ্রগামী অনুভূমিক তলের সামান্য 
উপরে থাকে; (খ) স্কেলের সমতলটি দর্পণের তলের সমান্তরাল হয়; (গর) দর্গণের- : 
আভলম্ব যেন স্কেলের শূন্যদাগের (0) কাছে পড়ে । এবার বাতর ল্যাম্প জেলে 
নাও এবং এর ফোকাসৃ-লেন্সটিকে পূর্বোন্ত অনুভূমিক তলের সামান্য নীচে ( স্কেলের: 
0-দাগের ঠিক নীচে ) স্থাপন কর। এ অনুভূমিক তলে দৃ্টিরেখা রেখে দর্গণে 
তাকালে প্রদীপ্ত স্কেলের প্রাতাঁবস্বও এ সময় হয়তো চোখে পড়বে ৷ একটি সাদা 
কাগজ খাড়া করে বাঁতর লেন্সটির সামনে ধরলে লেন্স থেকে 1নৰ্গত বাশ্মগুচ্ছের 
গোলাকার প্রন্থচ্ছেদ তোমার চোখে পড়বে। কাগজটি ব্রমশঃ দর্পণের দিকে সারয়ে 
নাও যতক্ষণ না ওঁ আলোকিত প্রন্থচ্ছেদটি দর্পণের তলে পড়ে ৷ যাঁদ আলোকরাশ্ম 
দর্পণে না পড়ে তবে বাতিটিকে উপরে, নীচে বা পাশে এমনভাবে সারয়ে বসাও 
যাতে দর্পণের তল যথাৰ্থ আলোকত হয়! এবার সাদা কাগজটিকে সাঁরয়ে দর্পণ 
থেকে প্রাতফাঁলত রাশ্মগুচ্ছের পথে রাখ ; গোলাকার আলোকিত ্রচ্থচ্ছেদটিকে 
অনুসরণ করে কাগজটিকে সরাতে থাক যতক্ষণ না কাগজটি স্কেলের সমতলে পৌছায়। 
প্রাতফলিত রাশ্মগুচ্ছ ঠিক কোথায় পড়ছে দেখে গনয়ে স্কেলটিকে প্রয়োজনমত উপরে 
বা নীচে সারয়ে বসাবে যাতে উজ্জল প্রাতাঁবন্বটি স্কেলে পড়ে । এবার ফোকাস্‌- 
লেন্সটির সমন্বরন স্কু ঘু'রয়ে প্রদীপ্ত তারতন্ভুর বাস্তব প্রাতিবিস্বটি সুস্পষ্টভাবে স্কেলে; 
ফোকাস্‌ কর (অনেক বাঁত-ব্যবস্থায় তারতন্তুর সামনে একটি অনচ্ছ পর্দায় ক্লসৃচচিহু 
করা থাকে; সেটিই বস্তু ?হসাবে আচরণ করে। সেক্ষেত্রে এ রুসূটির প্রাতীবন্ধ 
স্কেলে স্পষ্ট করে নিতে হবে)। এবার চ্কেলের 0-দাগ ওঁ প্রাতাবযের একটি 
বিশেষ চিহে স্থাপিত কর। এর পর দর্পণ ঘোরানো হলে প্রাতাবম্বটিও স্কেলে 
তদনুরূপ স্থানান্তরিত হবে এবং তা থেকে এর পাঠ নেওয়। যাবে । 

(৬.2) টেলিস্কোপ-স্কেল ব্যবস্থার সমন্বয়ন 

ঢোৌলঙ্কোপ-এর স্কেলটি গ্রদীপ্ত করার জন্য একটি ইলেকট্রিক বাহু জেলে নেবে: 
এবং বান্ধটিকে স্কেলটির সমান উচ্চতায় প্রথমে দ্ছির করে বসাবে। সাধারণতঃ 
এক্ষেত্রে অনচ্ছ স্কেলই ব্যবহৃত হয়। অনচ্ছ স্কেলের ক্ষেত্রে স্কেলের যেপাশে = 
দর্পণ রয়েছে ভার বিপরীত পাশে বান্বটিকে বসাবে; তাহলে: 


"সঃ ৷ ৷ পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্য৷ 
. প্রতিবিষ্বের বেগী ওঁজ্ৰল্য পাবে। ৷ স্কেলের 0-দাগটির নাঁচে টোলঙ্কোপের 


অক্ষ স্থাপন করার চেণ্ডী। করবে এবং টোলস্কোপ ও স্কেলটি যাতে দর্পণের 
মধ্যাৰন্দুগামা অনুভূমিক সমতলটির কাছাকাছি হয় সেটি বিশেষভাবে লক্ষ্য রাখবে। 


প্রথমে টেলিস্কোপের আভনেন্তটিকে এটির ক্রসূতারে ফোকাস্‌ কর এবং এর একটি - 


ক্রসৃতারকে উল্পম্ব কর: অথবা অনুভূমিক তলের সঙ্গে 45% কোণে স্থাপন কর । দর্পণ 
ও টোলস্কোপ্‌-অভিবন্তুর সম্মুখতলের মোটামুটি দূরত্ব ( ধর 0) মেপে নাও এবং 
আভিবন্তু থেকে 2D'-দূরত্বে ল্যাম্পটিকে বা কোনও উজ্জল বন্ধু রেখে টোলগ্কোপের 
‘মধ্য দরে এ বস্তুটকে দেখ অর্থাৎ আভবস্তুটিকে ফোকাস্‌ করে নাও যাতে স্পষ্ট 
প্রতিবিষ্ব দৃষ্টিক্ষেত্তে আসে । 


এবার টোলস্কোপ-অক্ষটিকে দর্গণের আঁভলম্ব বরাবর বসাও ৷ দূরত্ব ঠিক হয়ে 
থাকলে স্কেলের আলোকিত প্রাতাবস্ব দৃষ্টিক্ষেত্রে দেখা বাবে। না হলে, টোলস্কোপের 
'ফোকাদ্‌ সামান্য পারবর্তন করে কিংবা অক্ষটির দিক একটু আধটু ঘুরিয়ে ধরলেই 
গেকলের প্রাতাবন্ব দেখা যাবে। খুব বেশী অ-সমরেখ (000-8110960) হলে, 
প্রাতীব্ চোখে নাও পড়তে পারে। সেক্ষেত্রে টোলস্কোগ-অক্ষের উপর বা নীচ 
থেকে খাঁল চোখে বর্পণে তাঁকয়ে দেখে নেবে স্কেলের গ্রীতীবন্ ঠিক কোন্‌ দৃবষ্টরেখ৷ 
বরাবর তাকালে পাওয়া যায়। এবার টোলিস্কোপ-অক্ষকে এ দৃষ্টিরেখা বরাবর 
. এবারালেই প্রাতাবস্ব অস্পষ্ট বা স্পব্ট অবস্থায় দৃষ্টক্ষেত্ত আসবে। 

অনচ্ছ দ্কেলের দাগগুলিতে যাদ বিভাগাচহগুল (১০1০ markings) পর্যাপ্ত 
মনে ন। হয় তাহলে ষ্টৌসং কাগজে 1, 2, 3, ... প্রভাত 'িভাগাচন্ন প্রয়োজনমত 
লিখে স্কেলের দাগের নীচে আগ দিয়ে জুড়ে নিতে পার। বলা বাহুল্য যে, 
1, 2১ 3, ০. সংখ্যাগুলি দর্পণে শ্রাতফাঁলত করে কাগজে লিখতে হবে। 


(৬-3) স্কেল ও দর্পণের অনুভূমিক দুরত্ব (০) পরিমাপ 

এই পারমাপটি যত্নের সঙ্গে নিয়োন্ত উপায়ে করা উচিত। একটি ব৷ দুটি মীটার 
"স্কেল নিয়ে (নন 2-12 দঃ), দুটি স্ট্যাণ্ডে আটাকয়ে অনুভূমিক করে বসাও যাতে স্কেলের 
সমতল উল্লঙ্ব এবং ?কনারাগুলি অনুভূমিক হয় ; এই স্কেল দুটি পরীক্ষণীয় বাঁত-স্কেল 
৪০.ও দর্পণ 1] দুয়েরই কিছুট। উপরে থাকবে। W;, ঘা‘ ভারযুন্ত দুটি হাকা 
সুতো স্কেলের গা থেকে বুলিয়ে দাও। ঘW,-এর সুতোটি ক্রমশঃ সাঁরয়ে ছেল 
-৪০*র গায়ে ঠেকাও এবং প্রথম স্কেলের পাঠ , নাও (ত্র 2-12 দ্রঃ ) ৷ একটি 
10 ব৷ 15 ০ দৈখ্যাবাশঙ্ড সৃচকদণড (যার দৈর্ঘ্য D০, ভালভাবে পরিমাপ করা 


সাধারণ পরীক্ষণাগারে ব্যবহৃত 'বাভন দুব্যাদ ও যন্ত্ৰাংশ 709. 


আছে) নাও এবং এ সুচকের একপ্রান্ত আঁত সন্তর্পণে দর্পণের সমুখতলে ঠেকাও ৷ 
সুগকটি অনুভামিক রেখে W এ-ছ্ন সুতোকে এপিয়ে দিয়ে সূচকের অন্য প্রান্তটি ল্পর্ণ 


চিত্র 2:12 : দর্পণ 11 ও স্কেল 5০'র অন্তর্বতী দুরত্ব পরিমাপ 
কর। ধরো এই অবস্থানে ছা এ-সুতোর পাঠ দ্বিতীয় দেকলে 251 চিত্রে প্রদাশত 
হুব, এর পাঠ %', ও [এর পাঠ %৪ যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীয় দ্ধেলে নিয়ে নাও এবং 
এই উপায় থেকে 12"র মান স্থির কর। সুন্রটি হবে 
0৮810 + হৈ হঠ0 + 120 = (৮২ = x1) + (৭ = ৯৪) 71204, (2-9) 
সরু এবং যথেষ্ট দীর্ঘ স্টীল ফিতা ব্যবহার করেও রানীর এই মাপ করা চলে ৷ 
অনেকপময়: (যেমন গ্যাল্ভানোসটারে ) দর্পণ একটি বাক্সের ভিতরে থাকে । 
D-পাঁরমাপের সময় এ বাক্সের কাচের জানালাটি খুলে নিয়ে পাঁরমাপ করতে 
হবে 'উপারালাখত পদ্ধাততে। জানালার কাচের বেধ হলে 7১'র মান থেকে 
ত্‌_=?-= !|= 1001)" ০৯ £13 বিয়োগ করে সংশোধন করে নিতে হবে। সচরাচর 
দর্পণটি পশ্চাং- এপ সমতল কাচপ্লেটের হয়ে থাকে। দর্পণ-কাচের বেধ /' হলে: 
+ = {'[/; পাঁরমাণ সংশোধন ]2"র সঙ্গে যুক্ত হবে । ফলে অত্যন্ত সুক্ষ্ম 6 ৷ 


ক্ষেত্র তন 29) সুনটির লব্ধ )-র মান সংশোধিত হয়ে হবে 
120 =]৯|- *- +e; ৰ, [5 


সাধারণতঃ /:এবং:/-এর মান অপ্প হয় বলে শেষোক্ত এই সংশোধন বহুক্ষেত্রেই ' 
উপেক্ষণীর হবে ৷ 
(৬-4) 6’র মান গণনা 

৪'র মান বেশ কম হলে, d/D = লিখে আমর গ্রেগরী শ্রেণী (Gregory 
56165) ব্যবহার করে পাই 


824 RES 
৯1. বু অনি বাহার বাদই কে নাও 


80 ১11 পরাক্ষাগ্রয়ী,পদার্থাবদয। ৷ 


oj ৯ (= } ৬৮০ { [৷ ors fot doe +] 
(2-11) 
যদ ॥ এর মান 0'2র বেশী না হয় (অৰ্থাৎ D= 1000 [000 নিয়ে যাঁদ 
৫ < 200 mm হয় ) সেক্ষেত্রে ০8-যুস্ত পদটি উপেক্ষা করা চলে, যাঁদ দশামকের 
রি গর প%ম স্থান পৰ্যন্ত শুদ্ধ মান গণন৷ করা হয় (প্রকৃত মানগুলি এরকম, p= 0.2 
হলে 8০৪-:01333, $০* = 00032 এবং +/০-. 37 % 10-7)। যাঁদ ০ এর 
মান 0'1 এর বেশী না হয় সেক্ষেত্রে এ একই 'নারখে /4-যুস্ত পদটিও উপেক্ষণীয় 
হবে। 0৩ "01 হলে ০৭ এর মান 9 এর প্রকৃত মানকে 30,000 ভাগের অনধিক 

একভাগ পাঁরমাণে মার প্রভাবিত করবে। 

ড/৪15০-এর. বই থেকে. সারণী :25 এ ॥ এর বিভিন্ন মানের সংশ্লিষ্ট 


'সংশোধনগুলর মান প্রদত্ত হলো । 
ৰু সারণী 2'5: 6+10* এর মান 


| 
‘01 ‘02 | '03 | 104, ‘05 | 0:06| 0:07/ 0-08. 0-09/0-10 


5, Xx 105-3) 13 | 30 | 53 |৪3 |1201163|212 269 | 331 


৯1054] 151 34 | 60 | 94 1135 1184 239 |302| 373 | 


62 | 90 | 122160201 | 249 


0, ৪১ 476 | 557 | 645 | 740 | 840 1946 |1059 1177 1301 | 


| | 


= 450 


5, x 105 
= 300 
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== ৷ 1 dB d 
6 250 ঠ,); 51০৪7 চুটি (1-03); tan 6-50-08); 


6, =(113)p? - (1]5)pt ; ০০» (3/8)p* - (31/128)/* 
9৪ = (114)05 — (1/8)p4 + (5164)05 
সারণী ব্যবহারকালে, যাঁদ p= 015 হয়ে থাকে তাহলে 
9-015 রা 7 টা? ! 


ca 


এবং tan 0= ন (1- '00632) 


£ এর মান সারণীতে ন! থাকলে আন্তরগণন (interpolate) করে নিতে হবে ॥ 


৬-5) মাইক্রোমিটার জ্ঞু ই এই স্ন দাঁখাদন ব্যবহার করার ফলে ক্ষু| 
ও নাটের মধ্যবর্তী স্পর্শতল ক্রমশঃ ক্ষয়ে যাওয়ায় ক্রুর গাতপথ 1শাথল হয়ে পড়ে | 
ফলে পশ্চাদপসরণ নুটি (Backlash 20001) দেখা দেয়। একারণে যখনই 
মাইক্রোমটার স্কু যন্ত্রে ব্যবহার করবে তখনই খেয়াল রাখবে যাতে ক্কু সর্বদা 
একই ক্রমে ঘুরয়ে পাঠ নেওয়া হুয়। মাইক্রোমিটার-টালত ক্রমৃতারের 
সংযোগ স্থল কোনও বিশেষ অংশে স্থাপন করার সময়ও এই সতর্কতা অবলম্বন করতে 
হবে। বাঁদ দৈবাৎ অভীষ্ট অংশটি ছাড়িয়ে যায় তাহলে স্ক্রুটিকে বিপরীতক্লমে বেশ 
কয়েক পাক বুঁরিয়ে নিয়ে আবার নূতন ভাবে পাঠ নেবে। 


2.3.2 ভর পরিমাপ 

কে) তুলাঘন্ত্র ও ওজন করার কৌশল 

পদার্থাবদযার সাধারণ পরীক্ষণাগারে দুরকম তুলাধন্ত্র ব্যবহৃত হয়ে ' থাকে । 
€1) মুস্তভাবে দোলনক্ষম ও (2) অ-পর্যাবৃত্ত। এছাড়া আগুণীক্ষাণক তুলাযন্ত্রও 
(micro balance) ব্যবহৃত হয় ষ৷ প্রায় 20 80 পৰ্যন্ত মোট ভর পরিমাপ করতে 
পারে 42 "005 008 সৃক্ষ্মত৷ সহকারে । 

ুক্তভাবে দোলনক্ষম তুলাযন্তের কাড়দণ্টি (১০৪) অনুভূমিক অবস্থানের 
সাপেক্ষে বহুবার দোলন সম্পন্ন ক'রে তবে স্থির অবস্থানে নীত হয় ;. কিন্তু অ-পর্ষাবৃত্ 
তুলার কাড়দণ্ডের গাঁত আতমান্লায় অবমান্দিত হয়ে থাকে; ফলে মান দু তিনবার 
অনুভূমিক অবস্থানের সাপেক্ষে আন্দোলিত হয়ে এটি স্থির হয়ে যার। এতে ভর 
পাঁরমাপের সময় অনেক কমে বটে কিন্তু যেখানে 1 18 এর ভগ্নাংশের সূক্ষ্মতা 


6 - i 


82 1 পরীক্ষাশ্্য়ী পদার্থাবদ্যা 


আঁ্বষ্ট সেখানে দোলনক্ষম তুল! অপাঁরহার্য। ভরের সুক্ষাতম পাঁরমাপের ক্ষেত্র 
পাঁরমেয় বস্তুটি তুলাযন্ত তথ! পাবপাৰ্শ্থক বায়ুমণ্ডলের সমান উষ্ণতায় থাকা 
প্রয়োজন, নইলে ভর পাঁরমাপকালে জলীয় বাষ্প প্রভীতর' জন্য অবাঞ্চিত বহু নুটির ৷ 
সমাবেশ হতে পারে। বায়ুর গ্লবতার সংশোধনও প্রয়োজনবোধে করে 1নতে হয়। EF 


মুন্তভাবে দোলনশীল (অবমন্দন অনুপাদ্ছিত ধরে নাও ) তুলাযন্ত্ৰের বিয়ার তাত্ত্বিক 
আলোচনার উপযোগী রেখাচিত্র চিত্র 2-13 এ প্রদত্ত। আলোচনার সুঁবিধার জন্য 
আমর কপ্পন করছি যে তুলাপান্র দুটির সংশ্লিষ্ট ভর যথাক্রমে A ও 9 বিন্দুতে | 


সংহত ভর {হসাবে কপ" করছে এবং কাঁড়দণ্ডের জড়তাদ্রামক [-এর মানে এই 
ভরগুল অঙ্গীভূত করা হয়েছে। [-এর মান গণনা করা হবে শলাকাবন্দু 0 
nD ০8 Pint) এর সাপেক্ষে । ধরা যাক প্রমাণ ভর ও পাঁরমেয় ভরের মধ্যে AW 


| 
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{ নৃপ্প মানের ) এবং A, B, 0 একই সরলরেখায় অবস্থিত । তুলাযন্ত্রটির সুবোদত্ব 
(sensitivity) < এভাবে সংজ্ঞাত করা যায়: সূচক কাটাটির প্রত্যন্ত বিন্দুর সরণ 
‘0’ এবং কাটার কার্ষকর দৈঘ্য 1) হলে, ? ) 


ণ্ = q =- 1 _ [৪06 ১ (2-13) 


“AW h AW 

দোলনকালে কাঁড়দণ্ড সমেত কাটাটি একটি যৌগিক দোলক (compound 
pendulum) হিসাবে ক্রিয়া করবে । পর্যায়কাল ]' নিনোন্ত সুন বার প্রকাশিত 
হয় ঃ 

'্ু=2ক ২1177/5 ... (2-14) 

7 = ভারকেন্দ্ৰ ও দোলনাবন্দুর দুরত্ব 

1৮৮ = কাড়দণ্ডের ভর 
লক্ষ্যণীয় যে 7/১. sin 6 = AW.L ০০৪০, কেননা ০ কোণ সাম্যাবস্থার কোণ । 


অতএব 


tan 0 = AWL এবং 
Wo. 


প্র 2 
এ (5) -I( 21) 1715 
কাজেই যেখানে দোলনকালের মান বেশি, জাড্যত৷ 
যোশ সে ক্ষেত্রে সুবোঁদত্ব বোশ হবে । 

(2-13) সমীকরণ থেকে লক্ষ্য কর, 9 কম মানের হলে এয ৪=0 :; অতএব 
সুবোদত্ব 4-কে বক্ষেপ ৪ ও ভরবৃদ্ধ A এর অনুপাত {হসাবে ভাব৷ চলে ৷ 
কাক্ষেত্রে 1/4 রাশিটি বেশি ব্যবহৃত হয়। ফেলাবভাগের একটি ক্ষুদ্ৰতম ঘর অগ্রসর 
সেটিই সুবোদত্ব সূচিত করবে_অর্থাৎ 01 708 
যখন আরোহক 
ওের উপর 


ভ্রামক কম ও কাঁড়দণ্ডের দৈর্ঘ্য 


হওয়ার জন্য যে ভর প্ৰয়োজন, 
প্রাত বিভাগ এই আকারেও মুবোঁদত্ব প্রকাশিত হয়ে থাকে । 
(552) ব্যবহার করবে তখন খুব সতর্কতার সঙ্গে আরোহকটি কাঁড়দ 
বমাবে। } ন 

দোলনশীল তুল৷ ব্যবহারকালে. সূচকের ত্বিশ্লামাবন্দু 0:69 0০9%)0) স্থির করার 
প্রয়োজন হয়। যেহেতু কিছুটা অবমন্দন দোলনের সঙ্গে মুত থাকেই আমরা 
স্বল্প অবমন্দনের ক্ষেত্রে কৌণক বক্ষেপের মান পর্যালোচনা করবে৷ 


€ 


84 j পৰরীক্ষাশ্ৰয়ী পদার্থারদ্য। 


তম প্রত্যাবর্তী বিন্দুর ক্ষেত্রে, দোলকের অবমন্দন ধুবক & এবং পর্যায়কাল 
72719 হলে, 


/,-6/1-0-1)6-781%78 | (2.19 
/.[1-0,3)4; Fale | [6 < <০ হলে } 
:৪)01-_(-1)%(1-78712)1-901 - (= 1)" + (= 1)"88]1/2] 


এই সূত্ৰটিতে পরপর 7= 1, 2, 3, 4, ... বাঁসয়ে পাই 


জাম্যবিন্দুর বাম পাণে সাম্য বিন্দুর ভান পাশে 
৪,-(9০1+1-87/2)-8,02- 8112) 6,= 6০০ - 25712 
6, = 9০2 - 38712) '_ %,= ০১, 48712 
6, = 6,(2 - 5872) | 9,=0, * 6১712 


৪5-8১0-78712) 


বাম পাশের গড় 97 = (0, +05 + 68 +07)/4 ডান পাশের গড় 0%= (99 + 


=90(2 -4৮7112) ৪.4 95)/3-9০ * 49712 

" অতএব বিশ্রামাবন্দুটি 85 ও 9% এর মধ্যবর্তাঁ ঃ ৪০-(৪5+97)12. এখানে 

অবশ্য ধর! হয়েছে যে 0’র স্কেলভাগ্ের শুন্যাগ একগ্রান্তে রয়েছে। 
এভাবে সাম্যাবন্দুর বামপাশে পরপর চারটি এবং ডানপাশে এ ক্রমে পরপর তিন 


পাঠ নিয়ে তাদের গড় থেকে 9০ নিণাঁত হরে থাকে । (7'1 পরীক্ষণে উপরের সূত্রের 
অনুরূপ সূত প্রযোজ্য সেটা লক্ষ্য কর।) 


খে) তুলাযন্ত দ্বারা ওজন করার পদ্ধতি 

(1) প্রথমে তুলাযন্ত্রের লেভেল করার স্কু ব্যবহার করে ঘন্ত্রট লেভেল কর । 

(2) তুলাপান্গুলি পারঙ্কার আছে কিনা দেখে নাও ; না থাকলে পরিষ্কার সাদা 
তুলো আযাসিটোন (৭068016) বা কাৰ্বন টে্রাক্রোরাইডে ভিজিয়ে পাঁরষ্কার করে নাও । 

(3) তুলাপাত্ উঠানো এবং নামানোর প্রাক্িয়াটি ঠিক কাজ করছে কিনা, ক্ষুর- 
ধারগুলি পারষ্কার আছে [কনা এগুলি পরীক্ষা করে নাও । 

(4) তুলাযস্ত্রের কাঁড়দণ্ডটি প্রাতিসমভাবে অবস্থান কর! দরকার । তবেই 
তুলাযন্তের বাহু সমান হবে। দুই তুলাপান্রে কিছু না রেখে দেখ যে সৃচকটি 
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সাম্যাবস্থায় থাকে কনা ৷ যাঁদ না থাকে তাহলে কাঁড়দণ্ডের সংগ্লিষ্ট প্রুগল সাঁরয়ে 
এ কাজটি করে নতে হবে ৷ j 
(5) সূক্ষ্ম ওজন নেওয়ার কৌশল £ 10778 ওজনের আরোহক 


“ব্যবহার করে এটিকে অংশাংাকত কাঁড়দণ্ডের 'বাঁভন্ন অংশে স্থাপন করে ওজনের 


ক্ষুদ্ৰতম পাঁরমেয় মান অনায়াসেই 110% করা চলে । 1108 এর ভগ্নাংশ পর্যন্ত 
শুদ্ধ পারমাপ কিভাবে কর! যায় ত৷ নীচের উদাহরণটি অনুধাবন করলেই স্পষ্ট হবে ।- 
তুলাপান্রে কোনও বাটখারা না দিয়ে 'বশ্রামাবন্দু (6০) ছির কর। এর পর মনে কর 
পাঁরমেয় ভর বাঁসয়ে অন্যপার্ে ? পরিমাণ ভর স্থাপন করে বিশ্রামাবন্দু পেলে 5; 
£'র পারবর্তে? ভর স্থাপন কর! হলে বিশ্রামাবন্দ্ু পাওয়া গেল ০। অতএব, 
পাঁরমেয় ভর 7০ হলে { 
(PoP) / (P-p)=(eo-e) | (৪-৩) 
ফলে 2০-০+৫৮-) (Ee) 
উদাহরণ ঃ p= 3036 mg, e=9'04 div (গড), = 3037 mg; 
995 div, ৪০974 div ৷ 
po = 3036 +(3037-- 3036) (9°74 _ 9°04) / (9'95 - 9:04) 
=3036"77 mg. ৷ 
(6) যাদি তুলাস্ত্ৰের বাহুদ্ধয় অসমান হয় তবে পারমেয় বস্তুটি ক্রমান্বয়ে বাম ও 
দাক্ষিণ তুলাপান্রে বাঁসয়ে ভর নিৰ্ণয় করবে (ধর 7$,74) এবং তাদের জ্যামিতিক 
গড় ৮,০৪ হবে প্রকৃত ভর ৷ এটি গাউস্‌ (098.089) এর পদ্ধাত বলে খ্যাত । 
খর £ এবং L যথাক্রমে ডান ও বাম বাহুর দৈঘ্য তাহলে বস্তুর প্রকৃত ভর 7 হলে, 
77. 1,= 10% এবং 7০27,-£ *7% 
কাজেই [77511750512 
“এবং তা থেকে W = ৮১৮০ 
গে) তুলাষন্ত্রের সংশ্লিষ্ট বাটখারা : . 
0:500 ৪100 পৰ্যন্ত ওজনের বাটখারাগুি হওয়া৷ উচিত প্রাটনাম, 877 স্বর্ণের 
‘আযালয় বা অচৌমক 11-07 (80% [1 20% 00 খাতুমিশ্রের কেনন। এ ধাতুগুলির 
ক্ষয় কম, প্রায় নেই বললেই চলে। প্টেইন্‌লেস্‌ ষ্টীল বা ট্যানৃঢেলাম্‌ বা 
বআ্যালামানয়ামও (100 008 পর্যন্ত ) ব্যবহার করা চলে | 


(2-18) 
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500 178 এর উপরে বাটখার৷ প্রস্তুত করতে অচৌম্বক  নকেল-ক্রোময়াম 
ধাতুমশ্র বা স্টেইনূলেস স্টীল ব্যবহার কর৷ উচিত। অপেক্ষাকৃত. কম ব্যয়ে 
অবশ্য ?পতলের বাটখারা উপযুক্ত ধাতব পাঁরলেপন (coating) করে ব্যবহার, 
কর! চলে ৷ 

অনেক ছাত্রছাত্রী ওজন করার কাজাঁটি অত্যন্ত অপাঁরচ্ছন উপায়ে সম্পন্ন করে 
৷ থাকে । এটা মোটেই বাঞ্ছনীয় নয়। বাটখারাগুলি কখনই ঢোঁবলের উপর যেখানে 
সেখানে রাখবে না; যথাস্থানে অর্থাৎ বাটখারার বাক্সে পারিষ্কৃত অবস্থায় রাখবে। 
বাটখার। উঠাতে বা নামাতে চিমূটা ব্যবহার করবে এবং প্রয়োজনে একটি বা দু'টি 
পাঁরষ্কার সাদা কাগজের টুকরো চামচের মত ব্যবহার করতে পারে। 


(ঘ) বায়ুর প্লবতার জন্য ভরপরিমাপের সংশোধন 
__ (বিশদ আলোচনার জন্য পাঁরাশিষ্ট ক 2 দ্রঃ ) 
ধর 7/স্ভ্যাকুরামে বস্তুর প্রকৃত ভর, 
' = বাটখারাগুলির মোট ভর 


গল বায়ুর ঘনত্ব 
০=বাটখারার উপাদানের ঘনত্ব 
= বন্ধুর ঘনত্ব 
তাহলে 77--77+১7701. -8 .._ (2-19) 


০ 
বায়ুর ঘনত্ব ৯ নয্োন্ত সূনু দ্বারা, গণনা কর! হয়, 


[001293 118-3718 
A= [TE -003677 | ৷ 760 ) GY 
এখানে B হচ্ছে 0°0 এ রূপান্তারত ব্যারোমিটারের পাঠ এবং 

/-ওদ টান 

{= উষুত৷ 


2.3.3 সময়ের ব্যবধান পরিমাপ 

পরীক্ষণাগারে স্টপ্‌থাঁড় (৪৮০) ০l০০k) এবং স্টপ্‌ ওয়াচ্‌ (stop watch) 
ব্যবহার করে দুটি ঘটনার সময়গত ব্যবধান (10৩ 7107121) পাঁরমাপ করা হয় । 
ডায়ালে অংকত দুটি সাঁন্নাহত দাগ আঁতক্রম করতে স্টপঘাড়ির কাটার লাগে 1 ৪০০ 
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এবং স্টপওয়াচে এই সময় 0']1 ৪০০ পৰ্যন্ত হতে পারে। অতএব সময় পাঁরমাপের 
সুক্ষ্মত৷ স্টপ্‌বাঁড়তে কম এবং স্টপ্‌ওয়াচে অনেক বেশী । { যাদ সময় গাঁরমাপের 
ন্যূনতম মান হয় তবে এই পাঁরমাপের সৃক্ষত৷ 5-1/4১/ এইভাবে সংজ্ঞাত হলে, 
স্টপ্‌থাড়তে A=0'5 sec (1 sec শবভাজনে এটি চাক্ষুষ অনুমান ব্যবহার করে 
পাওয়া যাবে ) এবং স্টপওয়াচে // = 01 ৪6০; ফলে 5-2 এবং 10 যথাক্রমে । 
সাধারণতঃ একট যান্ত্ৰিক লভারে চাপ দিয়ে সময় গণনা শুরু ও শেষ করা হয়। 
পরীক্ষণকারী ইচ্ছা, করলে স্টপওয়াচ্‌ চালিয়ে রেখে ঘূর্ণমান কাটার যে কোনও অবস্থান 
থেকেই সময়ের প্রারাস্তক পাঠ নিতে পারেন এবং নিদিষ্ট ব্যবধান আঁতক্লান্ত হলে 
ওয়াচের কাটা না থামিয়ে অনুরুপে সময়ের অন্তিম পাঠও নিতে পারেন স্টপ্‌- 
ওয়াচের যা'্তিক লুটি (ঝা গীয়ারের দাতে থাকা খুবই সম্ভব) যাঁদ থাকে তবে তা 
এড়িয়ে যাওয়ার এট প্রকৃষ্ট উপায়ও বটে ৷ স্টপৃওয়াচ্‌ বেশ খানিকক্ষণ চাঁলয়ে 
রেখে অন্য প্রমাণ ঘাঁড়র সময়ের সঙ্গে মালয়ে নেওয়া ভাল । যে ঘাড় সারাদিনে 
1 56০ ফাস্ট: বা সনে যায় তার বিশুদ্ধ 86400 তে 4-1 ধরা চলে, কাজেই এরকম 
ভাল ঘাঁড়র সঙ্গে স্টপ্‌ওয়াচ্‌ মালয়ে নেওয়া চলে । 


সময় পাঁরমাপের নিভুলিতা যেহেতু স্টপ্‌থাড়/স্টপ্‌ওয়াচের সুক্ষ্মতার দ্বারা 
সীমাবদ্ধ, অতএব সময় ব্যবধান পরিমাপের ক্ষেত্রে মোট আঁতক্রান্ত সময় (৫245): 
এমনভাবে নেবে যাতে প্রাকৃ-নির্দ্ট 4-5% নির্ভুলতার জন্য 


(04402025397 হয় (স্টপূওয়াচের ক্ষেত্ৰ) |" (2210) 
Gacy 1); হয গোপনাল গা) |} ৰা 


অৰ্থাৎ €<=0'1 হলে (45-5) অন্তত 200 86০ হওয়া চাই স্টপৃওয়াচে এবং 
স্টপ্‌ঘাঁড়তে মাপা হলে ({2 13) অন্তত 100 ৪০০ হতে হবে। যে কোনও সময় 
ব্যবধান পাঁরমাপ করতে গয়ে উপরের সৃষ্টি অবশ্যই 1ববেচন৷ করতে হবে। 


= 


7 8৪ | পরীক্ষাণ্রয়ী পদার্থাবিদ্যা 
24 আলোকিৰিভতানে ল্যনহৃতভ লিনিশ্ৰ৷ অনাদি ও 
আৰন্মুসম্ছিল্ৰ৷ লল্লল্দিল্ান্ন (evi০e৪) 


2.41 বিভিন্ন ধরণের অভিনেত্র ৫১৫-৮০০5), তাদের গঠনবৈশিষ্ট্য 
ও ব্যবহার ৷ ; 
দ্বাপ্ডঁর সহায়ক হিসাবে ব্যবহার্য সাধারণ আলোকীয় যন্তগুঁলির অন্ততপক্ষে দুটি 
অংশ থাকৃবেই। এদের একটি হচ্ছে আভিবন্তু (০৮1০০৫৮৩; দর্শের বস্তুর আঁধকতর 
মনকে স্থাপিত করা হয় বলে যন্ত্রাংশটির এই নামকরণ ) যা পরীক্ষাধীন বস্তুটির বাস্তব 
প্রাতাব গঠন করে থাকে। অন্য অংশটিকে বল৷ হয় আভনেন্ল (eye-piece), 
যেটিকে নেত্র অর্থাৎ চোখের আঁধকতর কাছে বরাখ৷ হয়। সাধারণত আভনেন্রটি 
পূৰ্বব্তা অংশের দ্বার৷ উৎপন্ন বাস্তব প্রাতীবন্থটির অলীক ও 1ববাৰ্ধত প্রাতবিস্ব সৃষ্টি 
করে থাকে। আঁভনেত্রের ভূমিক৷ মূলত একটি সংবর্ধক কাচের (magnifying 
81899) অনুরূপ, তবে সম্পূৰ্ণ যন্তুটির দৃঁষ্টক্ষেত্র (8610 ০1 Vie) নিয়ন্ত্রণে এর 
প্রভাব কম নয়। 


|! 
] 
৷ 


সহজতম আভনেন্ল গঠিত হয় মান দুটি সমাদ্ষ, ক্ষীণ লেন্সকে একটি নিৰ্দিষ্ট ' | 
অক্ষীয় ব্যবধানে স্থাপন ক’রে। যে লেন্সটি চোখের অপেক্ষাকৃত নিকটে সেটি ] 
আক নেন্স (55 1993) ও দূরবর্তাঁটি ক্ষেত্র লেন্স (8৩1 1৩9) নামে পাঁরাঁচত ৷ 
গবেষণার প্রয়োজনে উন্নতমানের যে সব আঁভনেন্ন ব্যবহৃত হয় তার গঠন ম্বভাবতই 
জটিন খানে দুই ঝ ততোধিক ধরণের কাচ থেকে তৈরী ক্ষীণলেন্স-সমবায়ে গঠিত ৷ 
দ্বিতর (doublet), ত্ৰিতয় (811৩1) প্রভীত ব্যবহৃত হয় আঁক্ষ লেন্স এবং | অথব! | 
ক্ষেত্র লেন্স তৈরী করার জন্য । ! 

উৎকৃষ্ট আভনেত্রের য৷ বাঞ্ছনীয় গুণ সেগুলি এই ঃ 

(1) বেশি মানের দৃষ্টিক্ষেত্রঃ এজন্যই ক্ষেত্র লেন্সটর প্রয়োজন হয়, 
নইনে শুধু আঁক্ছ লেন্সেই উপবুন্ত সংবর্ধনক্ষমতা (magnifying power) পাওয়া 
সম্ভব হতে৷ | 

(2) যথেষ্ট অক্ষি-ব্যবধান (sufficient eye clearance) 2 যন্তৰের 
নর্মন দ্বারক (৩1 001) আঁক্ষ লেন্স থেকে এমন দূরত্বে হওয়। উচিত যেন 
পরীক্ষণকারীর চোখের প্রবেশ দ্বারকটি (54:05 19) স্বচ্ছন্দ এ নির্গম 
স্বারকের সমতলে স্থাপন কর। চলে অর্থাৎ চোখের পাত৷ প্ৰভাত স্বাভাবকভাবে 
নড়াচড়া কর৷ সত্তেও দেখার কাজে কোনও অসুবিধা না হয় । 
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(3) বক্ৰুত। ও অবৰিন্দুকত্ব (curvature and astigmatism) এই দুই 
‘অপেরণ থেকে যথাসম্ভব নিষ্কৃতিঃ দৃষ্ট শ্রাতবিষ্কটি যাতে বন্ধুর পাঁর- 
প্ৰেক্ষিতে যথাসম্তব সুসংজ্ঞাত ও তদনুরূপ হয় উৎকৃষ্ট আলোকীয যন্তের সেটাই মুখ্য 
উদ্দেশ্য । আলোকীয় যন্ত্রের নিজস্ব অপেরণগুল ক্রিয়াশীল হয়ে যাতে এই সুসংজ্ঞার॥ 
হান না করে সেটাই যন্তরকুশলী ববেচন৷ করে দেখেন ৷ আঁভবন্তুর পক্ষে কোম। 
(০0118) ও গোলাপেরণ যতটা হানিকর, আঁভনেন্লের পক্ষে ততটা নয়, কেননা ! 
আঁভিনেন্লে আপাঁতত হওয়ার সময় প্রাতীবন্ব-গঠনকারী রাশ্মগুচ্ছের কৌণিক প্রসার 
বহুলাংশে কমে আসে । তবুও আঁভনেত্রের কোম৷- ও গোলাপেরণ-জানত হটির 
সংশোধন আঁভবস্তুর অঁভকপ্পনেই (৫55187) করা থাকে। আঁভনেণ্লিটির আঁভ- 
কণ্পন এমন হবে যেন সমগ্র যন্ত্রাটর জন্য উৎপন্ন বক্তা ও আঁবন্দুকত্ব_ এই দুই 
অপেরণই বহুলাংশে সংশোধিত হয়ে যায়। 


(4) বর্ণাপেরণ থেকে নিষ্কৃতি £  আভনেরটির উপাংশগুল পৃথকৃভাবে 
বৰ৷ একত্রে কোনও বর্ণাপেরণ সৃষ্টি করবে ন৷ এটাই ীক্মত। 


2.4.1ক নুইশেন্দা, অভিনোত্র (Huygens Eye-piece) = 

দু'টি সমতল-উত্তল লেন্স নয়ে সমাক্ষভাবে বসানে। হয় যাতে দুই লেন্সেরই সমতল 
'পৃষ্ঠাট দ্ষ্টার চোখের ৃদকে ঘোরানে। থাকে অর্থাৎ রাশ্মর আপতন ঘটে দুই লেন্সেরই - 
উত্তল পৃষ্ঠে । ক্ষেত লেন্সাঁটর ফোকাস্‌-দৈর্য 39 হলে আঁক্ষ লেন্লাটর ফোকাসৃ-দৈর্ঘ্য 
হবে এ এবং ৷ 
, উভয়ের অক্ষীয় ব্যবধান = উভয়ের ফোকামৃ-দৈর্যের গড় 
এই নীত অনুসরণে অক্ষীয় ব্যবধান $(3৫+)-2৫ হবে ৷ (এখানে এ একাঁট 
বথেস্থ-গৃহীত সংখ্য৷ ) । এই উপান্ত থেকে সহজেই লেন্স-যুগোর ছয়াট মুখ্যাবদ্দুর 
(98041081 points) অবস্থান নিৰ্দেশ করা চলে (চিত্র 2-140 দঃ) । লক্ষ্যণীয় 
_ বে লেন্সযুগ্যের প্রথম ফোকাসৃ-বন্দুটি (8) লেল্স-দুটটির মধ্যবতাঁ হওয়ায় এটি অলীক ; 
এবং লেন্সযুগোর আচরণ অনেকট। একাঁট অবতল ক্ষীণ লেন্সের অনুরূপ অর্থাৎ এটির. 
পাওয়ার নেগোঁটভ্‌ ৷ (দ্বিতীয় ফোকাসূবিন্দুট অবশ্য লেন্সযুগোর বাইরে )। এই. 
জআঁভনেন্লাট একারণে ‘নেগোঁটভ্‌' বলেও উাল্লাথত হয় । ফলে বাস্তব বন্ধুর সংবর্ধক 


(magnifier) 1হসাবে এটি ব্যবহার করা যায় না। [ হুইগেন্স-আভনেন বাইরে 


থেকে দেখে সনান্ত করা যায় এর ক্ষেত্র লেন্সের বরুতল লক্ষ্য করে । বরুতলাট চোখের 


শুঁদকে রেখে ছাপানো পৃষ্ঠার উপর ধরলে লেখাগুলি সংকুচিত দেখাবে, সমতল ধদকাটি 


90 | পরীক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যা 


চোখের দিকে রেখে দেখলে কিছুই দেখা যাবে না । ] চিত্র 2-146 তে এই আভনেন্রে 


যেভাবে প্রতিবিম্ব গঠিত হয় তা দেখানো হয়েছে । রশ্মিগুলির গতিপথ আঁভানবেশ্য 
সহকারে লক্ষ্যণীয় । 


চিত্র 2-145 : হইগেন্স, অতিনেত্ৰ ঃ রশ্মিচিন্ৰ 


| 


ৰ) 
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2.4.14 র্যা ম্জ্ডেন অভিনোত্র (Ramsden Eye-piece) 

এ ক্ষেত্রেও দুটি সমতল-উত্তল ক্ষীণ লেন্স সমাক্ষভাবে স্থাপিত করে ব্যবহৃত হয়৷ 
তবে লেন্স দুটির ফোকাস্‌-দৈধ্য এক্ষেত্রে একই মানের (= 9) হয় এবং অক্ষীয় ব্যবধান৷ 
নেওয়। হয় $ এ৷ তাছাড়া দুই লেন্সেরই সমতল পৃষ্ঠাটি বাহাদিকে থাকে। ‘লেন্স 
দুটির ফোকাসৃ-দৈর্ঘ্যেয় গড় অক্ষীয় ব্যবধানের সমান হবে' এই বর্ণাপেরণনিষ্কীতর' 
অনুশাসনটি এখানে শাঁথল করা হয় দুটি কারণে ঃ (1) 2913 দূরত্বে রাখা হলে 
লেন্সধুগোর প্রথম ও দ্বিতীয় ফোকাসৃতল দু'টি লেম্সযুগ্মের বাইরে অবাঁস্থৃত হয়, ফলে: 
এটি সংবর্ধক কাচের ন্যায় ব্যবহার করার সুবিধ৷৷ (2) এতে বেশ কছুট। আক্ষি-. 
ব্যবধান পাওয়া যায় বলে দৃাষ্টদ্বাচ্ছন্দ্যের 1বানময়ে তিক বর্ণাপেরণকে (0057 


অভিব্চ থেকে 
সিসি 
আগত আলোক 


চিত্র 2-152: র্যাম্স্ডেন অভিনেত্র ; মুখ্যবিন্দুগুলির অবস্থান 


003-3; O,F=- 4 5 O,H=+5 ু OF = +3; O2H= 5 
LU) 


মোট ফোকাস নৈৰ্ঘা= 31 


চিত্র 2-150: ্যাম্নূডেন অভিনেত্ৰ রশ্মিচিত্ 


92 


পরীক্ষা শরয়ী পদার্থাবদ্য। 


ভুইগেন্স,ও র্যা ম্ম্ডেন অভিনেত্ৰ দুটির তুলনামূলক আলোচনা 


হুইগেন্স্‌ আভিনেন্র 


1. লেন্সযুগোর প্রথম ফোকাসূ৷বন্দুট 
উভয় লেন্সের অভ্যন্তরে হওয়ায় এটি 
কার্যত অলীক ৷ ফলে ৷ বাস্তব বন্ধুকে 
| সরাসাঁর বীক্ষণ করা সম্ভব নয়। বস্তুটি 
| অলীক হলে অর্থাৎ আপাঁতত _ রাশ্ম 
| যেখানে আভসারী সেখানে এটি ব্যবহার্য । 

2, ক্ষেত্ৰ লেন্দাঁট প্রাতাবস্বের বিবর্ধন 
এবং দৃ'ষ্টক্ষেত্র উভয়কেই প্ৰভাবত 
করে। 

3. আঁক্ষ লেন্স ও ক্ষেত্ৰ লেন্সের 
_ অক্ষীয় ব্যবধান [তর্ক বর্ণাপেরণ দূরীভূত 

| করে, যাঁদও সামান্য অনুদৈৰ্ঘ্য বর্ণাপেরণ 
| থেকে যায়। শ্বেত আলোকে ব্যবহৃত 
| অণুবীক্ষণে এই আভনেত্র ব্যবহার প্ৰশস্ত ৷ 


4. ক্রস্তার 1কংব। রেখাজাল (৪rati- 
| cule) ‘ব্যবহৃত হলে সোঁটকৈ স্থাপন 
] করতে হবে আঁক্ষ লেন্স ও ক্ষেত্র লেন্স- 
| এর অন্তত স্থানে যেখানে বাস্তব প্রাত- 
| বিশ্বাট গাঁঠত হয়। এই সংস্থাপনের 
| যান্ত্রক অন্ুবধা তে রয়েছেই ; তাছাড়া, 
রেখাজালাট বিবধিত হবে কেবলমাত্র 
| আঁক্ষ লেঃস দ্বারা-ফলে লেন্সযুগ্মের 
0 আন্তম প্রাতীবন্বট বাঁদও অপেরণবার্জত 

| হবে, মাপক রেখাজালাট কিন্তু কিছুটা 
| 'বিকাতিগ্রন্ত (৫1560) দেখাবে। 


র্যামৃস্ডেন্‌ আভনেন্র 


1. লেন্সধুগোর ফোকাস্থীবন্দু দুটিই 
উভয় লেন্সের বেশ খাঁনকট। বাইরে 
থাকায় বাস্তব বন্তুর ক্ষেত্রে সরাসাঁর ব্যবহার 
করা চলে ৷ 


2. ক্ষেত্র লেন্স: প্রাতীবস্বের বিবৰ্ধনকে 
বিশেষ প্রভাবিত করে ন! তবে দৃঁষ্ট- 
ক্ষেত্রকে নিয়ান্ত্ুত করে ৷ 

3. তর্ক বর্ণাপেরগ বেশ থাকে তবে 
অনুদৈৰ্ঘ্য বর্ণাপেরণ পাঁরমাণে এর অর্ধেক 
মাত্র হয়। বর্ণাল-প্রধান যন্ত্রে যেখানে 
প্রায় একবৰ্ণা আলোকে প্রাতীবন্ব গাঁঠিত 
হয় সেখানে এই আঁভনেন্ ব্যবহার করায় 
কোনও দুটির সন্তাবনা থাকে ন।। 

4, যেহেতু আঁভবস্তুর বাস্তব প্রতি- 
বিশ্বাট গঠিত হচ্ছে আভনেত্বের বাইরে, 
কাজেই এ সুবিধাজনক অবস্থানে ক্লসৃতার 
স্থাপন করা চলে । সমগ্র আভনেত্রীট 
বন্ততা-অপেরণের জনা সংশোধিত হওয়ায় 
ক্লসৃতার ও এওঁ প্রাতবিস্ব উভয়কেই বেশ 
সুনংজ্ঞাত হয়ে দৃষ্টিক্ষেন্তে দেখা যাবে। 
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verse chromatic aberration) অসংশোধত রাখা হয়। এই সঙ্কুচিত 
(shortened) র্যামুস্‌ডেন আঁভনেনই বেশী ব্যবহৃত হয় কেননা বাস্তব বস্তুর বীক্ষণ- 
কার্ষে এর সুবিধ৷ অনেকগুলি মাইক্রোমিটার-চালত অভিনেন্র হিসাবেও আতসৃক্ষ্ম ও 
'দুনিরীক্ষ্য অবস্থান নির্ণয়ের কাজে এটি প্রায়ই ব্যবহৃত হর । চিন্র 2-150 এবং 
চিত্র 2-156 তে যথাক্রমে একটি র্যামূস্‌ডেন আঁভনেন্রের মুখ্যাবন্দুগুীলর অবস্থান 
ও প্রাতাবন্ব গঠনের 1চন্ন প্রদার্শত ৷ 


2.4.1গ কেল্নার অভিনেত্র (Kellner Eye-piece) 

সংকুচিত র্যামৃসূডেন আভনেত্রের সুঁবধাগুলিকে বজায় রেখেও তির্ধক বর্ণাপেরণ' 
সংশোধন করে নেওয়। হয় এই আঁভনেন্রে। আঁক্ষ লেন্সে এখানে একট দ্বিতয় 
(d০ub৷৫) ব্যবহৃত হয়--দ্বিতয়ের সমতল-অবতল লেন্পাঁটর প্রাতসরাঞ্ক-(%) এবং 
বচ্ছুরণ (4) তুলনীয়ভাবে বেশী ; এর সংলগ্ন সমতল-উত্তল লেন্সাটর তদনুরুপ 
রাশ যথাযথ কম রাখ। হয় । ত্র 2-156 দ্রষ্টব্য । 


শৈ্সলেন্স অক্িনেন্স 


A 

QA ৯ d 

৷ (লু উচ্চমানের 
নিম্মুমানেৰ 


চিত্র 2150: €কল্নার অভিনেত্র 
242 আলোকীয় মাইক্রোক্কো প optical microscopes) 
মাইক্রোস্কোপ্‌ মূলত দুটি আলোকীয় যন্ত্রাংশ দিয়ে গঠিত--অভিবন্তু (objective) 


এবং আঁভনেত্র (eye-piece) ৷ মাইক্লোঙ্কোপ্‌ অক্ষের সমকোণে > চে ৷}, 
(চিত্র 2-16 দ্রঃ) এই ক্ষুদ্র রৈখক বন্ধুটি আঁভবন্তুর প্রথম ফোকাসীবন্দুর সান্নটে _ 


Y2 


R=HiA=-D=-25 Cm. 


চিত্র 2-16: আলোকীয় ম।ইক্রোক্ষোপের রশ্মিচিত্র 


XY = )০ স্বস্ডর উচ্চতা 
X’ Y= Y¢= ye 
X22 = )৪ = প্রতিবিস্বের উচ্চতা 


) 


॥১৮)১৷১৷৬ (145 
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বসানো হলে এই বন্ধুটির যে বহুগুণ-ীববাঁধত বাস্তব প্রাতবিস্বটি সৃষ্টি হবে 
€সটির আরও 1ববাধিত অলীক গ্রাতীবন্ব উৎপন্ন করবে আঁভনেন্রটি। ফলে 
আঁভনেন্রের আঁক্ষ লেন্স থেকে নিৰ্গত হবে অপসারা রশ্মিগুচ্ছ ; এগুলি পধবেক্ষকের 
“চোখের রেটিনায় একটি বাস্তব গ্রাতাবস্ব গঠন করতে পারবে যাঁদ পর্যবেক্ষকের 
চোখটি যথাযথভাবে সমাঞ্চীত ৷ (9০০97029815) করা হয়। 5,%+-এর 
প্রাতীবস্বটিকে আঁভবস্তু ও আঁভনেত্র পরম্পরাক্রমে তর্যকভাবে 1বিবাৰ্ধত করে 
থাকে বটে কিন্তু পর্যবেক্ষকের সমঞ্জনাবন্দুটির (accomodation point, A) 
অবান্থাত প্রীতাঁবস্বের এই দৃশ্যমান প্রসারকে নিয়াস্মত করে থাকে । ফলে 
মাইক্লোদ্ধোপের ‘সংবর্ধন ক্ষমতার ik bomen নিম্নীলখিত সংজ্ঞা 
প্রদত্ত হয়-- 


যন্ত্রের নর্গম দ্বারকের কেন্দ্রে চোখ রেখে দেখার সময় রেটিনায় 
উপস্থাপিত প্রাতাবস্বের দৈৰ্ঘ্য 


খালচোখে একই সমঞ্জন ব্যবহার করে দেখার সময় 
রেটিনায় উপস্থাপিত এ দৈখ্য 


সংবর্ধন ক্ষমতা, [/[ = 


কিন্তু মানাবক চোখের বাভিন্ন সমঞ্জনের ক্ষেত্রে চক্ষুলেন্সতস্ত্ৰের মুখ্যাবন্দুগুলির 
অধ্যে কেবল প্রধান বন্দু দুটির (principal points) অবস্থানই প্রায় অপরিবর্তিত 
খাকে। ফলে উপরের মূলসংজ্ঞাটি নীচের রূপ নেয়--, 


M=tan < ;$/ 0৪1 <০ **% (2-22) 


এই সূত্রে <4 = আলোকীয় যন্ত্ৰের নিৰ্গম দ্বারকে (০৯1000}]) চোখ রেখে দেখা 
প্রাঁতাবম্বটিকে চোখের কোনও প্রাকৃনিদিষ্ট সমঞ্জনবিন্দুতে স্থাপিত কর! 
হলে এঁ অবস্থানে থেকে চোখের প্রথম প্রধান বিন্দুতে এটি যে কোণ 
উৎপন্ন করে। 


এবং ০০ = খালি চোখে বন্ুটিকে দেখার সময় এটিকে যদি এ একই সমঞ্জন- 
বিন্দুতে স্থাপন করে দেখা হত তাহলে এ অবস্থানে বস্তুটি চোখের 
প্রথম প্রধান বিন্দুতে যে কোণ উৎপন্ন কর্বে। 


কে) অভিনেত্রের সংবর্ধন ক্ষমতা! 
পৃথকভাবে ব্যবহৃত হলে আঁভনেত্রটি লেন্স বিবর্ধকের 4. করে থাকে । 
এক্ষেত্রেও (2-22) সমীকরণ প্রয়োগ করা যায়। 
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চিত্র 2-17 এন, ন,’ যথারমে ১ম ও ২য় প্রধান বিন্দু এবং FR, Fe 
হচ্ছে এরই ফোকাস্‌ বিন্দু দুটি। H, পৰ্ববেক্ষকের চোখের প্রথম প্রধান বিন্দু ৷ 
বস্তু সু এর প্রাতবিস্ব X'Y' এবং অক্ষ থেকে এদের উচ্চতা যথাক্ৰমে 7১, 5) ৮ 
এখানে চোখের সমঞ্জন বন্দু & ৷ দূরত্বজ্ঞাপক !বাঁভন্ন অক্ষরগুলি চিত্রে মুনিদিষ্ট 
করে দেওয়া, আছে--এনুল বীজ্ণাণ্তীয় রাশ ৷৷ কাৰ্তেশীয় চিহ্নবাধি (Cartesian 
sign convention) অনুসরণে, পাঁরমাপের  প্রারান্তক বিন্দু থেকে ডান দিকে 
ও উপর 'দকে প্রসারিত দূরত্বগীল ধনাত্মক, বানাদকে ও নীচের দিকে প্রসাঁরত 
দূৱত্বয়লি থাণাত্মক। আলোকরশ্মি বা দিক থেকে আপাঁতত। ফলে 


tan 4p lh, ৷ 11.1222) 
ঢ় 


বস্তাটকে প্রকৃত অবস্থান XY থেকে সাঁরয্রে A-বিন্দুতে দাড় করানো হলে এটি ম, 
{বিন্দুতে «০ কোণ উৎপন্ন করতে। ; সেক্ষেত্রে 
tan ০০. }|/৫ । 
এবং _]4/[ (7511010/51 19:%,/); 


অর্থাৎ নিৰ্গম দ্বারক থেকে ( এই নিৰ্দিষ্ট দূরত্বে আভনেতরাটর তর্ক বিবর্ধনের যে 
বিশেষ মান পাওয়। যায় হচ্ছে সেটিই । = 


লক্ষ্যণীয় যে ne - 


1 ৩ 
11) জা 0 সানা ০ ০7৯ ৯ 
এবং XFL AFH, +H, AFH 45855 8১2 
85 +. (02.230) 
সা = 
(FH, = aH, Fs = ঢা) 


ESR 


যখন সমঞ্জন ীবন্দ্বুট Hু,-থেকে স্পষ্ট বীক্ষণের ন্যূনতম দুরত্ব D cm-এ (least 
distance of distinct Vision) অবাদ্থত হয় সেক্ষেত্রে /- -D লিখে পাই» 
(ধার চোখাট আক্ষ লেন্সের খুবই নিকটে, তাহলে ৫ = 0) 


M-Mp- 1+] ঠ২ ২1822) 


চিত্র 2-17 £ অভিনেত্রের সংবর্ধন ক্ষমতা নির্ণয়ের রস্মিচিত্ 


১5 © ULE ১০1৮] ৪৮1৮ 52141581515 ০8101 
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দূরে (প্রায় অসীম ব্যবধানে ) দৃষ্টি প্রসারিত করে দেখা হলে প্রাতীবন্বাট অসীমে 
হয়। তখন 2-23 সূত্রে 2৫ > ০০, => ০০ লিখে পাই* 


tan i= 05 fe 


চা, থেকে D ০৪ দূরত্বে তখন প্রাতাবম্বের আঁভক্ষেপ (projection) ]]।-বন্দুতে 
<; কোণই উৎপন্ন করবে । বন্তুটিকে যাঁদ D-০ দূরত্বে রাখা হত তাহলে 


ফলে এক্ষেত্রে 


(2-26) 


খে) মাইক্রোস্কোপের সংবর্ধন ক্ষমত| 
চিত্ৰ 2-16 এ প্রয়োজনীয় রাশিগুলি চাঁহৃত হয়েছে । 


7১-আঁভবস্তু দ্বায়৷ উৎপন্ন ০'র বাস্তব প্রাতাবস্বের দৈরধ্য। X' বিন্দুতে অবস্থিত 
অবশীর্ষ এই প্রাতীবন্বটি আঁভনেন্রের সাপেক্ষে বস্তু হিসাবে গণ্য হবে । ফলে 
7০০74 = আঁভনেৱের পক্ষে বস্তুর উচ্চতা 


)৪' = আঁভনেত্রের দ্বারা উৎপন্ন ৪ Y এ এই অলীক প্রাতীবস্বটির আলোকীয় অক্ষ 
থেকে উচ্চতা ৷ 


UW => =>. হাহ, 17৯ 
লক্ষ্যণীয় যে FOX = FOF, FFX = 5৮০4052৫758 
ধৃতর্যক বিবর্ধন সংক্রান্ত নিউটনের সূত্র থেকে পাই, 


181 রর 
Vou ERO SEEN ETN 202-27) 
2 ঢ়] টর্চ fo 

কন্তু tan ০%-751854 


এবং বন্ধুটি & বিন্দুতে অবাদ্ছিত এরকম কণ্পন৷ করে নিলে ৷ 
tan 4o=YolH,A 


ইউ পি... 
* উপগাদন এ রকম £ 


tan 4, = lim 0০79-11-75 5৫4191-(- %015(-249 


7৯০ 


সাধারণ পরীক্ষণাগারে ব্যবহৃত বাভিন্ন দুব্যাদ ও যন্ত্রাংশ 99 
ফলে M=tan «;/tan ০০ =y,"/yo 


কিন্তু )০'=)., হওয়ায়, 


M-2e- -2 -১৫-(১) (৮) ১০128) 


এবং (2-24), (2-27) প্রয়োগ করে পাই 


| [= (1 - A872) | ৰ 229) 


এক্ষেত্রেও 1 হচ্ছে একটি বিশেষ প্রতাবন্বন বিন্দুর জন্য সমগ্র যন্ত্রটির মোট তিৰ্ধক 
ববর্ধনের মান*। 


মধ্যবর্তী বাস্তব প্রাতাবস্বটি অনেক সময় "তে অবাদ্থিত হয়, সে ক্ষেত্রে 
১17 ঢাত’ = (0 এবং এ= 0 হলে, ৫= - D লিখে পাই 


৮701 ডি]. ,,, 02430) 


যাঁদ আন্তম প্লাতাবস্বটি,অসীম দূরত্বেই পর্যবেক্ষণ করা হয় সে ক্ষেত্রে 
D 
M=8 x2, + (2-31) 
Sf ০ 5 ও সৃ 
গে) নিল্প ও উচ্চ ক্ষমতার মাইক্রোক্কোপ, 

দু রকম মাইক্লোস্কোপ্‌ সচরাচর ব্যবহৃত হয়। আতি ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্য যথোপযুক্ত বিবার্ধত 
ক'রে ওঁ ববাধত প্রাতীবস্বর সূক্ষ্ম পরিমাপ করার কাজে ব্যবহৃত হয় উচ্চ ক্ষমতার 
মাইকোদ্কোপ:্‌ (High Power Microscope) ; এগুলির সংবর্ধন ক্ষমতার মান খুব 
' বেশী । নিউক্লীয় কণার গাঁতরেখাচিত প্রভীতর পারমাপে এ ধরণের মাইক্লোন্তোপ 


প্রায়ই ব্যবহৃত হয়। এ ছাড়া, দুই বিন্দুর মধ্যে দূরত্ব সুক্মাভাবে পরিমাপ করার জন্য 
স্কু-চালিত যে মাইক্রোক্ষোপ্‌ ব্যবহৃত হর সেক্ষেত্রে মাইকোঙ্কোপ্‌টির বন ডা 


* এ কারণেই [ণুও৪0 102 ১০৩৮ কধাটিকে বাংলায় “বিশেষ বিন্দুর সাপেক্ষে বিবর্ধন 
ক্ষমত|’ এই অর্থে ‘সংবর্ধন ক্ষমতা” কর! হল। ৷ 
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অপেক্ষাকৃত নিগ্ন়ানের হলেও চলৈ ৷ ভ্রমমান মাইকোক্কোপ এই শেষোন্ত শ্রেণীতে 
পড়ে। 

সংবর্ধন ক্ষমতা ছাড়া মাইকোদ্ষেপের আর একটি উপাত্ত জানা, আবশ্যক হয় 
{বিশেষভাবে ব্যবহৃত আঁত-উন্চ-ক্ষমতাসম্পন্ন মাইক্লোন্কোপের ক্ষেত্রে । এটি হচ্ছে 
প্রভেদন ক্ষমতা (resolving Power) | যাদ বন্ধুপৃঠঠের দুই {বিন্দুর মধ্যে ব্যবধানের 
ন্যুনতম মান 94 হয়, যার চেয়ে ক্রম দূরত্বে অবাদ্ছিত হলে দুটি বিন্দুকে আর পৃথক্‌ দুটি 
বন্দু বলে মনে হবে না, তাহলে যন্ত্রের, প্রভেদন ক্ষমতা & হচ্ছে 

(বা (0-32) 
Yamin 

এখানে 7০৪ = যথাৰ্থ প্রাভন্ন (ust 5$০1৬০৫) দুটি বিন্দুর মধ্যে ন্যূনতম ব্যবধান । 
অববর্তনের তাত্বক সুন্রাবলী থেকে বৃত্তাকার দ্বারকের (circular aperture) ক্ষেত্র 
74৭ এর মান পাওয়। যায় 


0:61 ৯০ " 
0 .*, (2-33). 
বডি 15 9110 % ১০ 
এখানে ৯০ = শূন্য মাধ্যমে দীপনকারী আলোকের তরঙ্গদৈধ্য 
/স্ বস্তু যে মাধ্যমে অবাস্থিত তার পরম প্রাতিসরাংক 
< = প্রবেশ দ্বারকের ব্যাসার্ধটি (এক্ষেত্রে অভিবস্তুর লেন্স সমাবেশের দ্বারক- 
ব্যাসার্ধ ) বস্তুর আলোকীয় অক্ষে অবস্থিত বিন্দুতে যে কোণ উৎপন্ন 
করে। 


1০ 910. সংখ্যাটি সাংখ্য দ্বারক (007911081 aperture =n.a.) নামেই বেশী 
পারাঁচত এবং এটি মাইক্রোস্কোপের আলোক সংগ্রহণ ক্ষমতার (light-gathering 
wer) জ্ঞাপক ৷ বাক্ষত বন্তুতলের কতট। বস্তাঁরত চিত্র (details) মাপ 
1দয়ে দেখ! সম্ভবপর প্রভেদন ক্ষমত৷ হচ্ছে তারই পাঁরচায়ক ৷ 


। 


সাধারণ পরীক্ষণাগারে ব্যবহৃত বিভিন্ন দ্রব্যাদি ও যন্ত্রাংশ 101. 
2.6 সারণীতে মাইক্লোস্কোপের কয়েকটি প্রয়োজনীয় উপাত্ত প্রদর্শিত হয়েছে । ৷ 


সারণী 2.6 মাইক্লোন্ধোপের সংবর্ধন সংক্লান্ত কয়েকটি উপান্ত* (১১২5700 2) 


ফোকাস্‌। সাংখ্য প্রেভেদন ক্ষমতা), প্রাথামক| নূন্যতম |! কার্যকরী আঁভনেরের 
দৈৰ্ঘ্য দ্বারক :0'619/(ঘ.4), সংবর্ধন | সংবর্ধন | সংবর্ধন | প্রয়োজনীয় 
mm টা (11) | (4০) Miin |~ MoM. | সংবর্ধন 


mm ৃ |. (815) 
0:10. | 00350 | 64 | 21 | 40-60. | 7:10 
"00125. 1100 10-20 
0:42 | 00083. | 13:3 | 90 200.300 | 15-20 
00078. 1200 1 96. 


0°28 


100-200 


0:45 200-300 [ 10-15 


উপরের সারণীতে Mo হচ্ছে আভবস্তুর সংবর্ধন য৷ প্রাথমিক সংবর্ধন (primary 
magnification) বলেও আঁভাঁহত হয়। কার্যকরী সংবর্ধন (effective magni- 
fication) বলতে 14০ *1%, বোঝায়, এখানে , হচ্ছে আভনেত্রের সংবর্ধন ৷ 
Mimin= Dy X'0003/(1/R) ; Mo=g8lfo=16/fo(em) ; 

1}, = (1 425/75)-5251/,(0000)। 


€ঘ) ভ্রমমান মাইক্ৰোস্কোপ ও ভার ব্যবহার 


চিত্র 2-18 এ ভ্রমমান মাইক্রোস্কোপ: যন্ত্রটি লক্ষ্য করো৷। যন্ত্রের মাইক্লোন্ধোপ: 
অংশটি 810 নলের দ্বার! চাহনত ৷ মূল নল প্রায় শূন্যগর্ভ এবং এর উপরের 
প্রান্তে 8 আভনেন্রটি এমনভাবে বসানো থাকে যাতে প্রয়োজন মত এটিকে সম্পূৰ্ণ খুলে 
নেওয়া যায় এবং নলের অক্ষ বরাবর এটিকে অপ্পাবস্তর সরানো চলে । মুল নলের 
অভ্যন্তরে উপরের দিকে একটি পিতলের বলয়াকার চাকৃতিতে দুটি আঁত সরু তার 
পরস্পর সমকোণে ‘ক্লমৃ’এর মতে) আটকানো থাকে । এটিই যন্ত্ৰের ক্লমৃতার (০7055- 
irৎ5) | পিতলের চাকাঁতটি নলের অক্ষ বরাবর অপ্পাবিস্তর সরানোও চলে যাতে 


* Engineering Optics : K. J. Habell and A. Cox. p. 149, Table ৮, 
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_ ক্লসৃতারটিকে উপযুক্ত অবস্থানে বসানো যায়। আঁভনেত্তটি স্থানে বসানে। হলে সাধারণত 
এর ক্ষেত্ৰ লেন্স (6510 1503) থেকে সামান্য নীচে এই রুসৃ-তারটি থাকে এবং 
আঁভনেরটিকে অক্ষ বরাবর সাঁরয়ে এই ক্রসূতারাটির স্পঞঠ প্রাতা প্রথমে দেখে নিতে 
হয়। স্পষ্ট প্রাতাবস্ব পাওয়া গেলে “অভিনেত্রটি ক্রস্ভারে ফোকাসিত’ বলা 
হয়। M-নলের নিশ্রপ্রান্তে 0 এই স্থানে আভবস্থুট যুক্ত থাকে । 74-নলাটর বাহর্গান্ে 
মাঝামাঁঝ স্থানে দাতকাটা, একাঁট ছোট বেলন পরানো থাকে এবং এর খাঁজের সংগে 
অঙ্গাঙ্গিভাবে জাঁড়ত থাকে একাঁট ছোট গীয়ার (৪৭1) যেটিকে কু ঘুরিয়ে চালত | 
করা যায় । -নলের সমাক্ষ ও বাইরের N-নলাটতে এভাবেই /-কে কছুট। ওঠানো. ৷ 
নামানো চলে । M-সহ এই N-নলাঁট ];-এই যন্ত্ৰাংশাটর সঙ্গে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ করা 
থাকে৷ 
L-যন্ত্রাংশাটকে এমনভাবে গ্ল:ভ' কেটে R-চিহ্যত উলম্ব স্তম্ভাটর বাহৰ্গান্লে।পরানে৷ 
হয়েছে যেন একাটট হনু এটে যে কোনও উল্লম্ব অবস্থানে ],"কে দ্থির রাখা চলে এবং 


চিত্র 218: ভ্রমমান মাইক্লোস্কোপ 


প্রয়োজনে ব্লু আলৃগ। করে স্তম্ভের গায়ে [,-কে বসর্পগাতিতে মসৃণভাবে সরানো (51106) ৷ 
চলে ৷ ],-এর অবস্থান উল্লম্ব দিকে স্বষ্পমানেও পরিবর্তন করা যায়: 1 এই সুক্ষা- 
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পাঁচবুন্ত চালক দ্কুর সাহায্যে ৷ উল্লত্ব স্তম্ভের অভ্যন্তরে একটি দীৰ্ঘ দণ্ডের শীর্ধদেশে সু _ 
টি এমনভাবে সংলগ্ন থাকে যেন গৃ'-কে ঘোরানো হলে এ দণ্ডাটর অগ্রভাগ দৃপ্প- 
পারমাণে অগ্রসর হয় বা 1পাঁছয়ে আসে । দণ্ডাটর গায়ে যে কোনও অবস্থানে 1কে 
আটকানো চলে একটি স্কু এটে (এই স্কট R-এর পশ্চাতে আছে বলে চে দেখানো 
যায় নি )। উল্লম্ব স্তম্ভের গায়ে মালামটার বা 3 মীলামটার-এ বিভাজিত স্কেল 

আঁঞ্ষত থাকে । ?৪-কে ঘুঁরয়ে মাইক্রোগ্কোপ্‌ সহ নলাটকে যে সামান্য পারমাণ 

উঠানো বা! নামানে! যায় .-সংলগ্ন ৬৪-ভাঁনয়ার ব্যবস্থা থেকে 1001 গো৷ ব1:0005 

০. সুক্ষ্মতার সঙ্গে এ সরণ পরিমাপ করা চলে । '9-ক্লুটি সচরাচর যথেষ্ট সুক্ষ্ম সু 

বিশিষ্ট 90৩-0১5৩84০0) হয় যাতে এর ঘূর্ণনে স্বল্প পারমাণের সরণ অনায়াসেই 

দেওয়া চলে৷ ভ্রমমান মাইক্রোস্কোপ যন্তে একটি দিবর্ধনকারী সূচক হিসাবেই মাইক্লো- 

স্কোপাটর ভূমকা- প্রকৃত 1ববৰ্ধনের মান এখানে গৌণ । মুলত এটিকে ভািয়ার 

ব্যবস্থারই (ভিন্নতর প্রয়োগ বলা চলে, শুধু পারমেয় বন্তুর দুই প্রান্তের পর্যবেক্ষণ কাজাঁট 

কর হয় মাইক্রোদ্কোপ দিয়ে। 


যন্ত্রের ৮-চাহন্ত অংশে একাঁট অনুভূমিক মসৃণ তল রয়েছে যেখানে পরীক্ষণীয় বন্ধু 
স্থাপন কর! যায়। ০ চালত ক'রে মাইক্রোস্কোপাঁটকে পরীক্ষণীয় বস্তুর অংশ- 
বিশেষে প্রথমে ফোকাস করা হয়; এই অবস্থানে ভানয়ার স্কেলের 0-দাগের গাঠ 
ধরা যাক 7, ৷ বস্তুটি যাঁদ এবার উল্লম্ব দিকে ) পরিমাণ সরানো৷ হয় তাহলে L-কে 
উঠিয়ে (0-কে অপাঁরবাঁতিত রেখে ) এ ফোকাস আবার করা যায়। তখন ভাৰ্নিয়ার 
0-দাগের পাঠ 75 হলে, )-:৪ _}'3 ৷ যন্ত্রে -এর অক্ষ অনুভূমিক করেও স্থাপন 
করা চলে। এভাবে অনুভূমিক রেখে নিকটের কোনও উল্লম্ব সমতলের দুই পৃথক 
বিন্দুতে ফোকাস করেও উল্লন্ব দূরত্ব পরিমাপ করা যায় । 4 


অনুভূমিক রেখ। বরাবর কোনও দুরত্ব পারমাগের ব্যবস্থাও এই যন্ত্রে রয়েছে। মুল 
স্তম্ভাটির নিম্নাংশ গ্রুভ্‌ কেটে একি অনুভূমিক দণ্ডের সঙ্গে এটিকে আটকানো হয় 
যাতে অনুভূমিক দিকে সম্পূৰ্ণ স্তম্ভাটিকে গাঁতশীল করা যায়। 0 এবং গা কু ব্যবহার 
করে এই সোঁত দেওয়া চলে। এক্ষেত্রে পরিমাপ করতে ব্যবহৃত হবে অনুভূমিক 
স্কেল 9 এবং %:-ভানিয়ারটি ৷ Jo 


অতএব ভ্রমমান মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে সৃক্ষভাবে "অক্ষ এবং Y-অক্ষের 
সমান্তরাল দিকে যে কোনে৷ দ্বিমাত্রক পাঁরমাপ করা চলে । যন্তানৰ্মাত৷ উল্লস্ব ভ্ভাটকে 
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যন্ত্ৰের ভূমিতলের সঙ্গে সমকোণে স্থির করে এ'টে দেন। কাজেই যন্ত্রাটর ভূমিসংলগ্ন 
৪২, ৪৪ ক্রু ঘুরিয়ে একটি 1স্পারিট লেভেল ব্যবহার করে প্তপ্তাটকে প্রকৃত উল্লম্ব করা 
‘চলে । হু 
চিত 2-19-এ মাইক্লোগ্কোগপ নলাটির একটি উল্লম্ব ছেদ প্রদশিত হয়েছে । 

ভ্রমমান মাইক্লোগ্কোপ ব্যবহার করতে হলে এর সমন্বয়নের কাজটি যথাযথভাবে 
করার জন্য নীচে উল্লিখিত পরম্পরাক্লমে অগ্রসর হবে ঃ 

1. ভামসংলগ্ন স্ক্ু 91, 59 ঘুরিয়ে স্পারট লেভেলের সাহায্যে ভূমিটি লেভেল 
কর। 

2... মাইক্রোস্কোপ অক্ষ উল্্ব িনা, অভিনেত্ৰের উপর স্পিরিট লেভেল বসিয়ে 
দেখে নাও ৷ যাদি মাইক্রোস্কোপ অক্ষকে অনুভূমিক দিকে স্থাপন করতে হয় 
তবে লেভেলটিকে নলের গায়ে বাঁসয়ে লেভেল ঠিক কিন| দেখে নেবে ৷ 

3. ক্লসৃতারে অভিনেন্র ফোকাস কর। 


14 (বা) ্ুর মোট সৃত্বাংশের দৈঘ্য (thread length) লক্ষ্য কর। 
( এট সাধারণত কয়েক সে.মি. হয় )। 1',-কে ঘুরিয়ে এমনভাবে রাখ যাতে 


সু্রাংশের অর্ধেক বাইরে থেকে অনাবৃত দেখা যায়। 
5... এরপর প্রথমে করে ঘুরিয়ে মাইক্রোস্কোপটি কোনও বস্তুতে (ধর ছাপানে। 
“ অক্ষরের একটি পৃষ্ঠায় ফোকাস কর। প্রতিবিশ্ন দেখি সময় মাইক্লোফ্কোপ্‌- 


অক্ষের সমকোণে চোখ সরিয়ে যদি ক্লমৃতার ও বন্ধুর প্রতাবশ্ব দুটির মধ্যে 
কোনও আপেক্ষিক গাঁত না দেখা যায় তাহলে ফোকাস্‌ ঠিক হয়েছে জানবে ৷ 


এবার তোমার যন্ত্ৰটি পাঠ নেওয়ার উপযুক্ত অবস্থায় উপস্থিত হয়েছে। 

243 টেলিস্কোপ ও তার ব্যবহার ৰ 

পদার্থ বিদ্যার শিক্ষণমূলক পরীক্ষণাগারে সাধারণত জ্যোতিষীয় (astronomical) 
প্রাতসারক টৌোলচ্কোপই ব্যবহৃত হয়ে থাকে। প্রাতাবদ্ব গঠনের চিন্রাট 
(চির 2-20:) সেভাবেই দেওয়া আছে । মাইক্রোস্কোপের মত টেলিস্কোপেও মূলত 
দুটি প্রধান আলোকাঁয় যন্ত্রাংশ থাকে--অভিবন্তু ও আঁভনেন্ন, যদিও প্রাতাঁবন্ব গঠনের 
পার্থক্যের জন্য এদের প্রকৃতি ভিন্ন ধরণের হয়ে থাকে। মাইক্রোস্কোপের সঙ্গে টেলি- 
কাদের প্রথম পার্থক্য এই যে টোলস্কোপের লক্ষ্য বস্তুটি আঁভবন্ধু থেকে বেশ দূরে 
(তথা অসীম দুরত্বেও) থাকতে পারে। দ্বিতীয় প্রধান পার্থক্য বস্তুর দৈর্ঘ্যে ৷ 
মাইক্লোস্কোপের বস্তু সাধারণতঃ আতি ক্ষুদ্রাকার হয়ে থাকে কিন্তু টেলিস্কোপের বস্তুর 
আকারের কোনও সীম। বেঁধে দেওয়ার প্রয়োজন হয় না। টোলস্কোপের লক্ষ্য বন্ধু থেকে 


ৰ ALE 


সাধারণ পরীক্ষণাগারে ব্যবহৃত বিভিন্ন দরব্যাদ ও যন্ত্রাংশ 105 


শনর্গত রাশ্মগুঁল আলোকীয় অক্ষের সঙ্গে দ্বপ্পমানের নাঁতকোণ উৎপন্ন করে থাকে 


‘ৃফন্তু মাইকোস্কোপের লক্ষ্য বস্তুটি প্রাতাঁবাস্বত করা হয় যথাসম্ভব প্রসারিত রাশ্মশংকুর ্‌ 


(wide angle cone of rays) সাহায্য ৷ 


|. "নির্পসপস্রারবক 
) ৰি (চা pupil} 
FLL "=== 


চি - Ge Se) 
তার নমের দৈর্ঘ দৈ (র্লাক ন্‌ 
516 Cm. (বা1807.) 
অভিবন্ডর76ি 
ফোকাস্তল» 
চিত্র 2-19: সান মাইক্োম্বোপ বলের উচ্ছল ছেদ, হইগেল, অভিনের সহ পরদ্ণিত। 
€ক) টেলিস্কোপ. দ্বারা গ্রতিবিদ্ব গঠনের ৰুঞ্মিচিত্ৰ ৰ 
চয় 2-20 লক্ষ্যণীয় । পাঁরলাক্ষিত X,Y, বন্ুটির X:-বিন্দুটি আলোকীয় 


অক্ষের উপর অবান্থিত। 
য়েখাঁটকে অন্তাবাচ্ছন দেখানো হয়েছে। : %5 বিন্দুটি আঁভবন্তু ৫-% থেকে অনেক 
দূরে, তাই অক্ষৱেথায়ও ছেদ প্রদাশত |: 20 বিন্দু থেকে নিৰ্গত রশমগচ্ছ আভিবস্তুৱ 
লেলে প্রাতসূত হয়ে ঠণেবন্দুতে বাস্তব প্রাতিবিষ্ব গঠন করবে। সূ, বিন্দু বহু দূরে হলে 
এই রশ্মিগুচ্ছ আলোকীয় অক্ষের সমান্তরালভাবে আভবনুতে আপতিত হবে। বন্ধুর 


শীৰ্ষাবন্দু %3, অক্ষ থেকে অনেক উপরে বলে X,Y, 


টি 


চিত্র 2-20: টেলিক্কোপে প্রতিবিষ্ব গঠনের রষ্সিচিত্র 
বস্তুর উচ্চতা = X3Y; =y০ 4 সুহান ২০৫০২ / YH X 


অন্তিম প্রতিবিস্বের উচ্চতা ১৮৮০. HH, (KHiX,  /Y‘H,A=a, 
KY=y9 =ye 5৮৮7 Ho Fo =f" ৮৮7 HiA=k 


90T 


1851)51515 187188115 
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অক্ষ-বাঁহভূ'ত প্ৰান্তিক বিন্দু সং থেকে যে সব রশ্মিগুছ দনর্গত হবে তাদের মধ্যে 
যোঁট আঁভবনতুর দ্বিতীয় প্রধান বিন্দু চন দিয়ে নির্গত হবে চিত্রে সৌটকে দেখানো 
হয়েছে । X,Y, বেশী দূরে অবস্থিত ( অর্থাৎ %,০'৯ ৯77০৩) হওয়ায় ওঁ 
রাশ্মর নাতকোণ < খুবই স্বপ্পমানের হবে । সস, এই বাস্তব প্রীতীবন্ধাট আঁভনেনরের, 
প্রথম ফোকাসৃ-তলের সামান্য ডানীদকে উৎপন্ন হলে আভনেন্ন দ্বার৷ এর বিবাঁধত অলীক 
প্রীতাবস্বাট (১০৯1) & বিন্দুতে পাওয়। যাবে আঁভবন্ধুর উন্মুন্ত অংশাঁট (যা৷ 17 
এর খুবই নিকটে ) এখানে সমগ্র যন্তের প্রৰেশ দ্বারক (entrance pupil) ; কাজেই 
যন্ত্রের শেষাংশ (অৰ্থাৎ আঁভনেন্ন ) দ্বারা এই অভিবস্তুটির প্রতিবিন্ যেখানে গাঁঠত 
হবে সেটিই হবে সমগ্র যন্ত্রের নিৰ্গম দ্বারক (exit pupil)! চিত্রে Hi, এই 
ননর্গম দ্বারক সুচিত করছে। পৰ্ববেক্ষকের চোখের প্রথম প্রধান বিন্দু [7 এই নির্গম . 
_ দ্বারকের কেন্দ্রে সমাপাঁতত দেখানো হয়েছে; ফলে A হচ্ছে পর্যবেক্ষকের চোখের 
সমঞ্জন বন্দু । 

যাঁদ 1, অসীম দূরত্বে অবাচ্ছিত হয় তখন 2 এর অবস্থান হবে F০'- 
সমতলে ৷ সেক্ষেত্রে স্পষ্ট প্রাাবন্থ দেখতে হলে আঁভনেযেকে বাঁদকে সরিয়ে 
আনতে হবে। যাদি চ'-সমতলটি ০' এর সঙ্গে সমাপাঁতত হয় তবে অস্তিম 
প্রীতাঁবস্ব ১৮ হবে অসীমে। এইভাবে সমন্বয়ত হলে টৌলস্কোপটি প্রকৃতই: 
দুরবীক্ষাণক (telescopic) এবং এটাকে বলে টোলদ্কোপের প্রমাণ সমন 
(normal adjustment) | 

খে) সংবর্ধন ক্ষমতা 

X,Y, বন্ধুটি H,-বিন্দুতে যে কোণ উৎপন্ন করে তা <:' ধরা হলে 
/ ৬২7,551 বনতুটির A বিন্দুতে আঁভক্ষেপও [নু। থেকে <3' কোণে৷ 
দেখা যাবে। কাজেই সমীকরণ 2-2 প্রয়োগ করতে হলে, €:' =4০ হবে। কিনতু 
X,H, ১১ চন, হওয়ায়, + = <; কাজেই 


tan <০ = tan "HX 
0 


এবং tan < 
“tan হি . 25 ( কেননা 9০০১০ 
ফলে M = Zs HERVE 87205 41 


Ho'Fo + Fo'X (1 Ls ৫) (সমীকরণ 2-24 থেকে ) 


পর de 
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অৰ্থাৎ 


1/- (> 28] - ন) (2-34) ৰি 


এটিই সংবর্ধনের সাধারণ সুন্র। এই সূত্রে ব্যবহৃত রাশিগুলি চিত 2-20 তে ব্যাখ্যা 
করা আছে। 

যখন 4 বন্দুটি অসীম দূরত্বে অবাস্থত 4৯০০) অৰ্থাৎ পর্ষবেক্ষকের দৃষ্টি দূরে 
প্রসাৰিত, তখন 430 ধরে, (বন্ধু এখানে সসীম দূরত্বে ) 


_, fot YR: ৰা Jo: ্‌ ৰ 

টনি [fs +2] ৪৮280127102) 
যখন বস্তুটি অসীমে অবাস্থিত, অর্থাৎ দিম যখন প্রকৃতই দুরবাঁক্ষাণক, 

সেক্ষেত্রে 2০0 এবং 

(2-36) 


ছি 
14 


শেষোন্ত ক্ষেত্রে স্মৰ্তব্য যে টৌলক্কোপ্‌-কৃত ‘তর্ক বিবর্ধনের মান যে কোন বস্তু 
অবস্থানের জন্যই (অবদ্থানটি অবশ্য /১/ এর বহুগুণ দূরে হতে হবে) গ্রুবমণীনের ; 
ফলো স্মিথ্‌-হেল্মৃহোল্টস্‌ সুত্ৰ অনুসারে কোঁণিক িবর্ধনের মানও যে কোন অবস্থানেই 
খুব । প্রমাণ সমন্বায়ত অবস্থায় পর্যবেক্ষণ করা হলে টোলস্কোপ কখনই তির্যকভাবে 
শববার্ধত প্রাতাঁবস্ব দেখায় না।* 


(গ) অভিনেত্র ও অভিবস্তর বৈশিষ্ট্য 


সাধারণত ব্যামৃম্‌ডেন আভনেন্র ব্যবহৃত হয়। র্যামৃস্ডেন আঁভনেত্রের গুণাবলী 
2.4.1 অনুচ্ছেদে বিস্তৃতভাবে আলোচিত হরেছে। 

.টোলিস্কোপে ব্যবহৃত আঁভবস্তুর ফোকাস দৈৰ্ঘ্য /9/ যথেষ্ট বোশি মানের করা হয়, 
সাতে সংবর্ধন 14 এর মান: ৷ চ্চ করা চলে ৷ বর্ণাপেরণমুস্ত এমন লেন্স-যুগ্ম 
ব্যবহার কর হয় যাতে গোলাপেরণ, বক্কতা ও "বন্দুকত্ব- যথাসম্ভব কম মানের হয়। 
[সিমেন্ট দ্বার৷ সংলগ্ন দ্বিতরের প্রথম লেন্সট (ক্র। কাচ) সমভাবে উত্তল (001- 


মি ৬:-১১- 

৷_* < 17 এর মান €%, tan «stan 4, =a= কৌণিক বিবর্ধনের মান এবং লুজ 
2.36 থেকে 14৯1 হওয়ায় ০৯1 ফলে তির্যক বিবর্ধন Y =? ১৬ হলে ৭Y =] দুত থেকে 
স্পষ্টতই Y <1. 
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০9250 এবং 'দ্বতীয়টি { ফলিণ্ট কাচঃ বোঁশ মানের %, বৌশ মানের ঢ় ণ 


সমতল-অবতল ৷; এই 1সিমেণ্ট্‌-সংযোজিত দ্বিতয়ে বরুতা ও আবন্দুকত্ব কিছুটা৷ 
থাকে বলে দৃষ্টিক্ষেত্র প্রায় 8"র মধ্যে সীমাবদ্ধ রাখতে হয় । j 


ছে) টেলিস্কোপ ফোকাস্‌ কর! LR 

অভিবস্তু ও আঁভনেত্কে একটি ন্দিষ্ট ব্যবধানে রেখে আলোকাঁয় অক্ষের সমকোগে 
একটি প্রাকৃ-নার্দষ্$ সমতলে আন্ত প্রাতাবস্বটিকে সুদ্পষ্ট ফোকাসে পাওয়। যারে 
যাঁদ বস্তুর অবস্থান একটি না্দষ্ট সমতলে হয়ে থাকে। টোলস্কোপটি প্রমাণভাবে 
আমন্বায়ত (॥0rmally adjusted) হলে বস্তুর এই সমতলটি হয় অসীমে ৷ 
প্রকৃতপক্ষে কিন্তু ফোকাসের একটা গ্রভীরতা থাকে অৰ্থাৎ দুটি পৃথক্‌ বস্তু-সমতল 
প্রায় একই স্পষ্টতার সঙ্গে প্রাঁতীবান্বত বলে মনে হয়। অসীমে ফোকাসিত, 
অবস্থার এই টোলদ্কোপ: যাঁদ সসীম দূরত্বের কোনও বন্তু পর্যবেক্ষণে ব্যবহৃত হয় তখন: 
আঁভনেত্রটিকে পূর্ব অবস্থান থেকে সামান্য কিছুটা দূরে (আভবস্তুর দক্‌ থেকে ) 
সাঁররে নিতে হবে। টোলস্কোপের আঁভনেত্টিকে আভবস্তুর সমকক্ষ রেখে অক্ষীয় 
সরণ দেওয়ার জন্য আভনে্রটিকে একটি ছোট সমাক্ষ নলে বসানো থাকে এবং এই 
শেষোক্ত নলটিকে অক্ষ বরাবর সামান্য অগ্রপশ্চাৎ করার জন্য একটি (rack and: 
10100) ব্যবন্থ। থাকে। মাইক্লোচ্কোপের সঙ্গে তফাওটি লক্ষ্যণীয় । মাইক্লোস্কোপে 
আঁভবন্তু ও আঁভনেত্র পরস্পর থেকে 'নার্দষ্ট দূরত্বে বসানো থাকে; বস্তু স্পষ্ট করে, 
দেখার প্রয়োর্জনে পুরো মাইক্লোদ্কোপ্‌ নলাটিকেই কিন্তু সরানো হয়। টোলস্কোপে' 
বস্তুর দূরত্ব অনেক বেশী হতে পারে বলে এখানে আভনেন্লটিকে পৃথকভাবে গাঁতশীল, 
করার ব্যবস্থা থাকে ৷ - ন 

টোলস্কোপের আঁভবন্তুর সম্মুখ ফোকাসতল থেকে % ০ সসীম দূরত্বে রক্ষিত 
বন্ধুর ক্ষেত্রে প্রাতাঁবস্ব উৎপন্ন হবে আঁভবস্তুর পশ্চাং-ফোকাসতলের আরও পশ্চাতে, 
৫ 00 দূরত্বে এবং 7 টি 

77051 

যেখানে, /$/ = আঁভবস্তুর ফোকাস দৈ্য। %= ]00 000) ধরে 4="01 f০* 
পাওয়। যায়। এ এবং /০'র কয়েকটি মান সাল্নবৌশত হলে৷ নিম্নের সারণীতে । 


_ সারণী 27 


folem)=10 |15 | 20. 25 
d(cm)=1 0225 


310 _ গারাক্ষাশ্রয়ী পদার্থবদ্য। 


বস্তুটি অসীমে রেখে টোলিস্কোগ ফোকাস করার পর বন্তুটিকে 100 ০ দূরত্বে নিয়ে 
আস|৷ হলে বিভিন্ন ফোকাস দৈর্ঘ্যের আভবস্তুর জন্য অভিনেন্রকে যতখানি সারিয়ে 
আবার ফোকাস পাওয়| যাবে উপরের সারণীতে সেটিই দেখানো আছে। 


(ঙ) ক্যাখিটোমিটার (Cathetometers) 

দুর থেকে কোনও গ্কেলের পাঠ কিংবা কোনও সূচক দাগ নিরীক্ষণ করার কাজে 
শবণেষভাবে ব্যবহৃত টোলস্কোপ ব্যবস্থার নাম ক্যাঁথটোমটার ৷ এই যন্ত্রের অংশগুলি 
ত্র 2-21 এ দেখানো হয়েছে। উল্লম্ব ধাতব স্তম্ভ 22 একটি ভারী ধাতব চ্ট্যাণ্ডে 
দাড় করানো থাকে। প্তত্তটিকে উল্লয্ন অক্ষে ?কছুটা ধোরানোর ব্যবস্থাও অনেক যন্ত্র 
থাকে। বস্ত্রের ভূমিভাগ লেভেল করার জন্য 9, 9৫, 95 এই তিনটি লেভালিং স্কু 
বয়েছে। স্তম্ভের একাদকের গায়ে ! 101 বা ঠ ৷ বিভাজনের প্রায় 50 ০2) ব। 
400 00 দীর্ঘ স্কেল খোদাই করা থাকে । একটি গ্রুভ্‌কাটা ধাতুখণ্ড -কে স্তম্ভের 


চিত্র 2-21: ক্যাখিটোমিটার 


স্থায়ে বিসাৰ্পত গাঁততে ওঠানো-নাগানে। বকিংব। নিৰ্দিষ্ট অবস্থানে স্থির রাখা চলে। 
এই বাহক খণ্ডটির সঙ্গে দৃঢ়ভাবে সংলগ্ন একটি হদ্ব নলের অভ্যন্তরে ঢৌলস্কোপ নল 


সাধারণ পরাক্ষণাগারে ব্যবহৃত বাভিন্ন দ্রব্যাঁদ ও যন্ত্রাংশ 11] 


ETO বসানো থাকে ॥ ৫"র ঠিক নীচে দ্বিতীয় একটি বাহকখণ্ড (Carriage) D- 
কেও ওঁ স্তম্ভের গায়ে বিসার্পত করা যায়। 4 মাইক্রোসিটার স্তর দিয়ে ০-র সঙ্গে 
D যুক্ত থাকে । D-কে স্ক্রু দিয়ে স্তম্ভের গায়ে এটে দেওয়ার গর -কে চালিত 
করে 0-কে সামান্য দূরত্বে ওঠানে| নামানো চলে ৷ ৫4ৰ সঙ্গে যুদ্ধ ভাৰ্নিয়ার V 
থেকে টোলস্কোপের অবস্থান সুক্ষ্মভাবে নিণাঁত হয় ৷ 


যন্ত্রাট ব্যবহার করার আগে দেখে নিতে হয়--(ক) ভূমিভাগ লেভেল আছে 
কন (9২, 94, 99. সম্্বয়ন করে এটা ঠিক কর৷ হয়); (খ) টোলস্কোপ অক্ষ 
অনুভূমিক কনা (1ম্পারট লেভেল 8... এর সাহায্যে এটি কর! হয় )। এরপর 
টোলিস্কোপ আঁভনে্র 7 ক্লসূতারে ফোকাসত করে নিয়ে উীদ্দষ্ট পাঠ গ্রহণ ' করার ম 
জন্য টৌলস্কোপাঁট ফোকাস করতে হয়। এখানে ব্যবহৃত টেলিস্কোপ জ্যোতিষাঁয় 
প্রকারের; এর সঙ্গে সচরাচর ব্যামূসৃডেন আভনেতই থাকে। 


2.4.4 আলোকের উৎস 

আমর এখানে তাঁড়ং-মোক্ষণ নলের কথাই শুধু আলোচনা করবে৷ । 

(ক) পারদ বাষ্প ল্যাম্প ( চিত্র 2-22 দ্রঃ) 

মূলত একটি শন্ত কাচের তৈরী মোক্ষণ নল 0, একটি সাধারণ কাচের তৈরী . 
রাঁহরাবরণের (৪) ভিতর বসানে৷ থাকে । মোক্ষণ নলের ভিতর অপ্প চাপের কোনও 
ধনাক্রয় গ্যাস (যেথা, আর্গন, 10 তোর চাপে ) এবং সন্তে {নয়ান্ত পাঁরমাণের 
পারদ রাঁক্ষত থাকে । ও নলের দুই প্রান্তে দুটি টাংস্টেন্‌ তারের কুণ্ডলী 4) ]'9 
€ অপ্প বেৱিয়াম অক্সাইডের প্রলেপধুন্ত ) সাঁন্নবোশত থাকে; মোক্ষণ শুরু 
করার জন্য একটি আতাঁরন্ত তাঁড়দ্বার 4 যুক্ত থাকে। G এবং ৪ এর 
অভ্যন্তরভাগ বায়ুণুন্য করা হর ৰাতে মোক্ষণ চলাকালে উদ্ভূত তাপ অধথ। 
বাইরে পাঁরবাহত হরে না৷ যায় এবং মোক্ষণ স্তম্ভের উষ্ণতা, একাঁট ধুবমানে 
স্থর থাকে। সাধারণ কক্ষ উষ্ণতায় পারদের বাম্পচাপ অত্যন্ত কম 
(৯10-5 তোৰু মান); ফলে 4, 15 তাড়িদ্ৰার দুটিতে িভবপ্রভেদ প্ৰযুত্ত হলে 
মোক্ষণ শুরু হয় না] এবং ঠর নৈকট্য হেতু সেখানে তাঁড়ৎক্ষেত্ৰ (8 volts/em) 
বোশ মানের এবং ও নলে আগন গ্যাস থাকায় এ তাঁড়দ্বার দুটিতে মোক্ষণ শুরু 
হবে। আর্গন গ্যাসের ভূমিক। এটাই-মোক্ষণ চালু করা ৷ আর্গন গ্যাসের তাঁড়ং" ৷ 


828০ 
* এটি স্বল্প চাপের পন্লিমাপে ব্যবহৃত আধুনিক একক £ 1 11011711910 of Hg; 
বিজ্ঞানী তোরিচেদির (1087১001) সন্মানাৰ্থে গৃহীত এই এককটি। 
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প্রবাহ নলটিকে ক্রমশঃ উত্তপ্ত করে ফেলে, পারংদর বাম্পচাপ বেড়ে, যায় এবং তখন 
ঘা, গার মধ্যে মোক্ষণ শুরু হয় । ক্রমশঃ 0 নল বেশ উত্তপ্ত হয় এবং পারদের ৯ 
বাম্পচাপ বেড়ে গিয়ে আ্তম পর্যায়ে বায়ুমণ্ডলীয় চাপের দু-তিন-গৃণ পৰ্যন্ত হতে পারে, / 
(এটা নলের আভিকপ্পন--৫০৪18৮- অনুযায়ী হবে) ৷ R বেোধাট মোক্ষণপ্রবাহ 

_ নিয়ন্ত্রণ করে থাকে এবং 7, এই স্বাবেশ কুগুলীর মান অনুযায়ী মোট প্রবাহের মান 
সীমিত হয়। ০-ধারক দেওয়ার প্রয়োজন হয় মোক্ষণপ্রবাহ স্থিত (Steady) 
করার জন্য। মাত্র কয়েক সেকেণ্ড সময়েই মোক্ষণপ্রবাহ সুস্থিত অবস্থায় নীত হয়; 
উজ্জল স্তম্ভ থেকে পারদের বিশিষ্ট আলো নির্গত হয়ে থাকে এবং আর্গনের বর্ণালির 
থেকে এর উজ্জন্য বহুগুণে বেশ হয় । চলমান অবস্থায় মোক্ষণনলের উষ্ণতা 
প্রায় 600°0 এবং চাপ প্রায় 1 at. হয়ে থাকে; 1, চর তাড়ংবিভবের . 
গ্রভেদ প্রায় 180 ০]? পর্যন্ত নেমে যেতে পারে । 


- প্রত্যাব্তী প্রবাহ 
22060 c/s, 


চিত্র 2-22: পারদ বাষ্প ল্যাম্প 


খে) সোডিয়াম্‌ বাম্পের ল্যাম্প (চিত্র 2-23 দ্রঃ) 

সোডিয়াম দ্বারা আক্রান্ত হবে না এমন কাচ দিয়ে ৷ এই ঢ0-আকাঁত নলটি প্ৰস্তুত 
করা হয়ে থাকে; এর এক প্রান্তের পাশে নলাগ্র সামান্য বোঁকয়ে একাঁট সোঁডিয়ামু 
ধাতুর আধার তৈরী কর! থাকে, যাতে কঠিন ধাতব সোডিয়াম রাখা হয় । এই নলের 
বাল্পচাপ কয়েক তোর্‌ (791) পারমাণ এবং অপ্প পরিমাণ নিয়ন (নিক্রিয় গ্যাস ১, 
এতে প্রবিষ্ট করানো৷ হয়। অতএব নলে প্রথমে স্বল্প চাপে সোঁডিয়াম্‌ বাষ্প এবং নিয়ন 
গ্যাস উপাদ্থিত থাকে। ঘ-নলের বাইরের আবরণ এ একটি নিধাতকৃত নল যার কাজ 


সাধারণ পরীক্ষণাগারে ব্যবহৃত বিভন্ন দ্রব্যাদি ও যন্ত্রাংশ 113 


স্তন হলো ঘ-নল থেকে পাঁরবহণ্জাঁনত তাপক্ষয় কমানে৷ এবং নলের উষফ্ত৷ সুচ্ছিত 
মানে স্থির রাখ৷৷ 1, T= তাঁড়গ্ৰার দুটি NN নলের দুই প্রান্তে যুক্ত । যখন 
[প্রত্যাবর্তী প্রবাহের উৎস থেকে 220 V (60 ০1) বিভবপ্রভেদ স্বয়ংক্ষরক ট্ৰীক্মফৰ্মারের 
(autoleak transformer) ৮5২) Pa এই প্রাথীমক অংশে প্রযুন্ত হয় তখন P॥ও 5 
প্রাস্তত্বয়ে উদ্ভূত গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ (secondary voltage, যা প্রায় 440 

Vt হওয়। প্রয়োজন হয় ) 1, ওবং এগ তাঁড়দ্ৰারে প্রযুন্ত হবে ৷ "নলে উপাচ্ছত 

ঘ্প্প চাপের নিয়ন গ্যাস এতে মোক্ষণ শুয়ু করবে এবং নিয়নের মোক্ষণস্তম্ভ (যার রঙ 

‘লাল ) দেখ। যাবে । মোক্ষণপ্রবাহের জন্য উদ্ভূত তাপে ক্রমশঃ কঠিন সোডিয়াম বাষ্পীভূত 

হবে এবং অধিক পাঁরমাণে সোঁডয়াম্‌ বাল্পের উপা্থীতিতে এবার সোঁডিয়ামু বাম্পের 

মোক্ষণ শুরু হবে। সোোডিয়ামের আধিক্য হেতু মোক্ষণস্তম্ভের রঙ হয়ে যাবে হলুদ, যা 


A.C.Mains 220 ৮ 
চিত্র 2:23: সোডিয়াম্‌ বাপ্দ্রে ল্যাম্প 


সোডিয়ামের পরমাণুগত বর্ণালীর 1বাশষ্ঠ রঙ। সাম্যাবস্থায় নলের উফত৷ প্রায় 
280°C পর্যন্ত হয় এবং বাপ্পচাপ গারদের কয়েক সোণ্টামটার পর্যন্ত বাড়ে। (এটি 
নলের আভকপ্পন অনুযায়ী হবে); ']'4 ও Tএ"র মধ্যবৰ্তা বিভবপ্রভেদ‘ক্লমশঃ কমে 
এসে একট মানে 'দ্থাতলাভ করে। 
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গে) হাইড্রোজেন, হিলিয়াম, নিয়ন প্রভৃতি বিভিন্ন গ্যাসের 
মোক্ষণ নল (চিত্ৰ 2-24 দ্রঃ) 


এগুলি আকারে অপেক্ষাকৃত ছোট হয়; এর কেন্দ্রাংশে সচরাচর কৈশিক নলের 
একটি অংশ থাকে যাতে মোক্ষণন্তম্ভের প্লাজমার ঘনত্ব এই অংশে-সর্বাধক হয় এবং 


চিত্র 2-24: গ্যাস-মোক্ষণ নলের ব্যবহার 


ফলে আলোকের গুজ্জল্য বেশী পাওয়া যায়। আ্যালুমানয়াম বা অন্য কোনও 
চকৃচকে ধাতব পাতের বেলন প্রস্তুত করে (উপযুক্ত বব্রতাব্যাসার্ধ হতে হবে) সেট 
এ কৈশিক নলাংশের বাইরে এক অর্ধাংশে বসানো হয় যাতে নলোছুত আলোকের 
একাংশ প্রাতফাঁলত হয়ে স্পেকুট্রোমিটারের রেখাছিদ্রে সংহত হতে পারে । 


কোশক মোক্ষণ নলের দুই প্রান্তদবার ]'4, ]', তে উচ্চাবভবধুক্তপ্রত্যাবর্তী প্রবাহ 
ভালন। করা হয় ; সাধারণত একটি উচ্চাবভব ট্রান্সফরমার (প্রাথামক কুগুলীর বিভব 
2204 A.C. এবং গৌণ কুগুলীর 3000V-5000V A.C.) মেইন্স্‌ এর সঙ্গে 
যুদ্ধ করে এই কাজ করা হয়। ( অনেক পরীক্ষণাগারে যেখানে রূমৃকর্ক্‌ কুণ্ডলী 
আছে সেখানে 2, 2৪ কে এ কুণ্ডলীর প্রান্তভাগেও যোগ করা হয় । সেক্ষেত্রে 
ববভব হবে একমুখী (Unidirectional), প্রত্যাবতাঁ নয় )। = 


ৰ 
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2.4.5 আলোকীয় পরীক্ষণের অন্যান্য সরঞ্জাম 
(ক) আলোকীয় ফিল্টার্‌ (Optical filters) 


কোনও আলোক উৎস থেকে নির্গত 'বাঁভন্ন তরঙ্গদৈর্খ্যের আলোক পৃথক্‌ করার 
জন্য প্রজম্‌ বা গ্নেটিং ব্যবহার করা যেতে পারে। এভাবে পৃথকৃ-কৃত আলোকরাশ্মর : 
প্ৰাবল্য উৎসের প্রাবল্যর তুলনায় বহুগুণে কম হয়। এ সত্বেও এ ধরণের বাভিন্ন 
একবৰ্ণাকারক (monochromator) প্রায়ই ব্যবহার করতে হয় এবং {বাঁভন্ন 
বাণাজ্যক সংস্থা থেকে যথোপযুক্ত যন্ত্র নেও নেওয়া চলে। স্বভাবতই এতে 
আলোবীয় ব্যবস্থা বেশ ?বশালায়তন ও বায়সাপেক্ষ হয়, আবার প্রাবল্যও খুব বেশী 
পাওয়া সম্ভব হয় না। 

1. বৃঙ্গীন কাচ ব। রঙ্গীন ভ্রবণের ব্যবহার £ অপেক্ষাকৃত কম বায়ে 
বহু ধরণের আলোকীয় ফল্টারের ব্যবস্থা দীর্ঘ দিনের । রঙ্গীন কাচ কিংবা কোনও 
রঙ্গীন লবণের দ্রবণ বা রগ্রক পদার্থের (৫55৪) প্রলেপ দেওয়৷ জিলাটিন্‌ ফিল্ম এ 
উদ্দেশ্যে বহুদিন ধরেই ব্যবহৃত হয়ে আসছে ৷ এই' ফিল্‌টারগুলি নিৰ্দষ্ট তরঙ্গপটি 
(wavelength band) পৃথক-করে এবং প্রাবল্যও নিয়ান্তুত করে৷ তরঙ্গদৈধ্য 
সাপেক্ষে বাঁভন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে আলোকরাশ্মর বিভিন্ন পারমাণে শোষিত হওয়ার 
ধর্মটিই এই িল্টারের ক্রিয়ার মূলে রয়েছে । এগুলি সহজেই প্রস্তুত করা যায় [কিংবা 
কনে নেওয়া যায় (সারণী 28 দ্রঃ)। 

সারণী 28 পারদের 'বাভন্ন বর্ণালিরেখা পৃথক্‌ করার কয়েকটি ধুপদী ফিল্টাবৃ* 


East 7 
| বাকিরণ Corning Glass | Wratten তরল ফিল্টার 


5769 & 534] 00330100106 
থেকে 3 থেকে 4 "71 |22 Hg Yellow| and eosin 
_ 5190 A° 
5461 A° G 555 Q 62 Hg Green | Neodymium 
8-10 mm বা J ammonium 
77 Hg special nitrate and 


potassium 
ৰ 1. ]10010010036 
"৬ |-----==-=ঁঁঁঁঁক 
4359 A° Noviol A, 3 mm | 50 Hg Blue Cobalt 0106. 
glass and qui- 


এবং 
G 585, 3-5 mm nine sulphate 
2২ ১২০০৪৯০3০৭০ 
4047 থেকে G 586 A Methyl violet 
4078 A° 3-5mm 36 Hg Violet | and quinine 
| sulphate 


15888 তি ৮০ 
* J. 90006 ও অন্যান্যদের দ্বার! লিখিত “Modern Physical Laboratory 


Practice.” Dp. 374. 
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অপেক্ষাকৃত কম মানের তরঙ্গপটি যেখানে ব্যবহারের প্রয়োজন হয় সেক্ষেত্রে বিভিন্ন 
ধরণের ব্যাতগর-নিয়ান্ত্রত ফিলৃটার্‌ (interference 11091) প্রয়োগ করা চলে ৷ 
পঞ্চাশের দশক থেকে এই ফিনৃটারের ক্রমোন্নাত ঘটে চলেছে এবং আজকাল বেশ 
উন্নতমানের ফিল্টার সহজেই পাওয়া যায়। বস্তুত আধুনিক পরীক্ষণাগারে এ ধরণের 
ফলৃটারের প্রচলনই বেশী । আমরা তিনরকমের ঝাঁতচারানম়ান্তরত ফল্টারের 
আলোচনা করবো। 


2. ফাত্রি-পেরে ফিল্টার্‌ (Fabry-Perot Filter) £ এই ফিল্টারের 
সক্রিয় অংশগুলি চিত্র 2-25 এ দেখানো হয়েছে । কাচের ধারক প্লেট 0+র উপর 
(উচ্চ ভ্যাকুয়ামে বাষ্পীভবন পদ্ধতিতে ) স্তুপীকৃত ধাতব (রুপার) স্তর ১৪; তার 
উপর এ একই প্রক্রিয়ায় ন্যস্ত কোনও ডাই-ইলেক্‌ট্রিক দ্রব্যের ( যথ৷ ম্যাগ নোশয়াম 
ফ্লোরাইড্‌) নিদিষ্ট পরিমাণ বেধের প্রলেপ D এবং তার উপর আর একটি ধাতব 


বহ বর্মের মিসিত আলোক 


॥৪== 0 আাইইলেকৃটটিকের 


প্রায় কী আলোক, শীর্ণ তরহপে্টি- 
বিশিস্ট (১,W) 


চিত্র 2-25 £ফাত্রি-পেরে। ফিল্টার্‌ 

(রুপার ) স্তর, ৪ ৷ ধাতব স্তরগুলির বেধ হবে নির্দিষ্ট মানের আংশিক প্রতিফলনের 
উপযোগী এবং ভাই-ইলেকৃট্রিক স্তরের বেধ নির্ভর করবে যে তরঙ্গদৈর্ঘ্য সংসারত 
Cransmitted) হবে তার উপর । যে সমস্ত তরঙ্গদৈর্ঘ্যের জন্য ডাই-ইলেকৃট্ৰিক 
স্তরটির আলোকীয় বেধ (-/%%) হবে )/2 এর অখণ্ড গুণিতক সেই তরঙ্গদৈধ্যের 

আলোকই 1ফলৃটারের মধ্য দিয়ে প্রভূত প্রাবল্যের সঙ্গে সংসারত হবে, অৰ্থাৎ 

2100; 

A === SME 7 L 2,35... 2: 

ঠাল ৬ 


এখানে ?%--ধাতু/ডাই-ইলেকৃদ্রিক বিভেদতলে তরঙ্গের দশাকোণের পাঁরবর্তনের 
মান। অন্য তরঙ্গদৈধ্যের আলোকের সংসারত প্ৰাবল্য প্রায় শুন্যমানের হবে । 


০ এ টি 
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ধফল্টারের ব্যবহারে যে সাংখ্যমানগুলি সবচেয়ে বেশী জান৷ প্রয়োজন তা হচ্ছে 8. 
(1) সর্বাধক নংসাঁরত প্রাবল্যের তরঙ্গদৈৰ্ঘ্য (98)। 
€2) প্রাবল্যের সৰ্বাধিক সংসরণ (peak transmission) 
Tmax = T°/(1 টি [২)৪ 
এখানে 17 ডাই-ইলেকৃট্রিক স্তরের সংসরণাংক (transmittivity) 


এবং ]২ রুপার প্লাতিফলনাংক (reflectivity) +. (2-38) 

(3) . প্রাবল্যের অবম সংসরণ £ পতল 12101 +R)? (2-39) 
44) ব্যাঙের প্রসার (bandwidth) 

20291871810, 2:40 

৪ লাল ই ৰ) |) 


এখানে ৬৬% তরঙ্গদৈর্খ্যের ব্যবধানে সর্বাধিক সংসারত প্রাবল্যের 50% 


পাঁরমাণ সংসরণ ঘটে এরকম ধরা হয় । 


€5) দুই ব্যাণ্ডের ব্যবধান ঃ /১৮ (০22-2) = গর 


এ ধরণের িল্টারের একাটতে সাধারণভাবে পাওয়া মানগুলি এই £ 
Tmax = 35% 9৮ 5461 4০ 
ৰাঘ = 02%.  W=150 A° 
3. ৰহু-স্তরিত ফিল্টার্‌ (Multiple-layer filter) 2 এক্ষেত্রে ধাতব স্তর 
ব্যবহৃত না হয়ে কেবল দু'টি পৃথক ডাই-ইলেকৃট্রিকের একাধিক স্তর ব্যবহৃত হয়। 
এতে উচ্চমানের প2৫ পাওয়া সম্ভব হয়েছে।  স্তরগুীলর বেধ এমন হতে হবে যাতে 


চিত্র 2-26 £ বনুস্তরিত ফিল্টার 
পর পর দু'টি সীমাতল থেকে প্রতিফলনকালে তরঙ্গের দশাকোণ একই মানের হয়, 


অৰ্থাৎ আলোকীয় বেধাট 712 হয়। চিন 2-26-এ এরুপ একটি ফিল্টার দেখানে৷ 


হয়েছে । উচ্চ ও নিম্নমানের প্রাতসরাচ্ক-যুক্ত দুইাট ডাই-ইলেকার্রিক্‌ নিয়ে. (যথাক্রমে 
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59145) পর পর সাতটি স্তরে একটির পর অন্যটি এমনভাবে সাজানে৷ হয়েছে: 
যাতে এদের বেধগুলি নিজ নিজ 2/4 এর অখণ্ড গুণিতক হয়। এরপর বসানে। আছে 
একটি ডাই-ইলেকী্ডক বিভেদক স্তর যার বেধ 2/2'র অখণ্ড গুণিতক ৷ বিভেদক- 
ন্তরের পর পূর্বের ন্যায় আর একটি সপ্ত-স্তর বসানো হয়। চিত্র 2-27 এএই ' 
ফিলুটারের “সংসরণ--)১ বকর প্রদর্শিত হয়েছে । 

জিওকৃ-সালৃফাইড- ও ক্রায়োলাইট্‌ এই দুই ডাই-ইলেকাঁ্রক থেকে প্রস্তুত কর! 
ফিল্টারের কয়েকটি সাংখ্যমান* উদাহরণপ্ররুপ দেওয়া যাক । HLH _ 21, - HLH 
এই বহুস্তীরত ফিল্টারাটর )৮ = 5185 &", Tmax = 90%, W = 380 A°. H 
এখানে উচ্চ-প্রাতসরাঞ্ক অর্থাৎ 299 এর ‘)%/4’'-স্তর বোঝায়। L অনুরূপে নিন্ন-- 
প্রতিসরাঙ্ক অৰ্থাৎ ক্রায়োলাইটু এর 4/4.-স্তর বোঝাচ্ছে । 


4066 5000 6000 7000 
ত্রয়ত দৈর্ঘ্য (A) = 
চিত্র 2-27 


4. গ্রুবীকরণ ফিল্টার্‌ (Polarisation 81007) £ এই ব্যবস্থায় পর পর. 
কয়েকটি দ্বি-প্রাতসারক (৮1516108981) সমতল প্লেটের (যথা এ-কর্তত 
কোয়ার্জ্‌ ) ফাঁকে ফাঁকে একাট করে শীট ধুবীকারক (sheet polariser £ যথা 
H-5heet) বাসয়ে একটি মিশ্র প্লেট তৈরী হয়। এর সংসরণাংক যদিও কম মানের 
(2% থেকে 7%) হয় কিন্তু এই ব্যবস্থায় ব্যাও্‌-প্রসারও খুব কম (যথা 0'5 A°) 
পাওয়। চলে । ফলে বিশেষ [বিশেষ প্রয়োজনের ক্ষেত্রে এগুলির প্রচলন খুবই বেড়ে 
গেছে। টু 

(খ) নিকল্‌ প্রিজম: 

সাধারণ আলোক থেকে রোথক ধুবীভূত আলোক উৎপন্ন করার কাজে এখনে৷ 
বহু পরীক্ষণাগারে এই নিকল প্ৰিজমুই ব্যবহত হয়, যদিও পন্রাকার ধুবীকারক 


৮২৯১ ৬৮১১ 
* M. Born এবং 8, Wolf লিখিত Principles of Optics, 1959 পুস্তকের 348 
পৃষ্ঠায় প্রদত্ত XV] সংখ্যক সারণী দ্ৰ্টৰা। 
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(sheet polariser) আৰবষ্ধৃত হওয়ার পর আধুনিক সব গবেষণাগারেই নকলের 
স্থান হয়েছে যন্ত্রে সংরক্ষণশালায় ৷ চিত্র 2-28 এ নিকলের ( নিকল্‌ প্ৰিজমৃ 
সংক্ষিপ্ত হয়ে "নকল্‌* নামেই আঁভাহত হয়) প্রধান ছেদ ও বাশ্মরেখাগাল 
্রদার্শত হয়েছে । ]]* এবং KK' এই রেখাদ্বয়ের অন্তৰত যাবতীয় রশ্মি রোখক 
ধুবীভূত ( চ-রান্ম )। fi 

চিত্রটি আভানবেশ সহকারে লক্ষ্য কর £ [1 রাশ্মর প্রাতদূত অংশ 5 এর 
ক্যানাডা ব্যাল্সামে আপতন কোণ 67°53' (এ রশ্মির সংকট কোণ) বলে 0-রাশ্মাট 
আত্যন্তর প্রাতফালত ৷ অতএব 4১3 অংশে আপাতত 0-রাশ্মগুল ক্যানাডা ব্যালৃসাম্‌ 


“স্তর ভেদ করে অগ্রসর হবে এবং ট অংশের নিৰ্গত রাম প্রকৃতপক্ষে 0-রাশ্ম ॥ 


অনুরূপে ঢা রাশ্মর প্রাতসূৃত স্‌ অংশে কেবল চ-রাশ্মটি প্রদর্শিত হয়েছে, যা 
ক্যানাডা ব্যালসামের Q-বিন্দুতে 8210" কোণে আপাতত ; এটি চ-রাশ্মর সংকট 
কোণ, অতএব এটি আভ্যন্তর প্রাতফালত হবে ৷ কাজেই নিকলের CK অংশে কোনও 
রাশ্মিই নির্গত হবে না ৷ 

নকলের প্রদার্শত ছেদে AB: AD=3 241 AC-সমতল বরাবর করাত দিয়ে 
কেটে টুকরে। দুটে। ক্যানাড। ব্যাল্সাম দিয়ে জুড়ে দেওয়া হয়। - ক্যানাডা ব্যাল্সামের 
প্রীতসরাংক ক্যালসাইট্‌ ক্লদ্টালের ০ এবং ৮, এর অন্তর্বতাঁ। নকলের AD 
পৃষ্ঠতলে আপাঁতত কোনও অধুবীভূত রান্ম যখন প্রদর্শিত fচত্র-সমতলে নকলের 
অভ্যন্তরে প্রবেশ করে তখন সেটি E এবং 0 এই দুই ধুবীভূত উপাংশে বভন্ত হয়ে এর 
সমতলেই দুটি রাশ্মপথে অগ্রসর হয়। যে রশ্মি প্রাতসরণের ছেল -সুন্র মেনে চলে 
সেটি সাধারণ রান্ম (ordinary ray ; O-ray); এবং অন্যটি অনাধারণ রশ্মি 
(extra-ordinary ray: E-ray)i চিত্রে নিকলের আলোকাঁয় অক্ষ চন্র- 
সমতলের সমান্তরাল দেখানে৷ হয়েছে-অতএব অসাধারণ ব্লশ্মি 1চয়-মমতলেই থাকবে 
({চত্-সমতলে আলোকীয় অক্ষ ন৷ থাকলে, ওঁ ব্লশম?চন্র-সমতল-বাহভুতি হতে; 
সাধারণ রাশ্ম কখনই ত! করবে না, কেনন৷ আপতন-বন্দুর আঁভলম্ব চিন্র-নমতলে 
আছে)। নকলের দীর্ঘ কনারার সমান্তরাল ( {চৰে ভগ্ন রেখা দ্বার আঞ্ষত রেখাটি ) 
কোনও আপাতত রশ্মির প্রাতসৃত ০-রা*্টি ক্যানাডা ব্যালৃসাম স্তরে পুর্ণভাবে 
আত্যন্তর প্রাতফালত হয়ে যাবে, কিন্ত চ-রান্ম এ স্তর ভেদ করে অগ্রসর হবে এবং 
ননকলের বিপরীত মুখ থেকে নির্গত হবে। LM রাশ্মর নীচের অংশ থেকে ॥ 
ধবন্দুতে যে সব রাশ্ম আপাতত সেগুলি নিকলের BJ অংশ দিয়ে নিৰ্গত হবে--তাতে 
0-রাশ্ম এবং চ-রশ্ম উভয়েই থাকবে৷ কাজেই নিকলের {নিৰ্গমন দিকের দৃষ্টি" 


চিত্র 2-28 £ নিকল্‌ প্রিজ মের রশ্মিচিত্র 


OTT 


/৮11155 12181 


সাধারণ পরীক্ষণাগারে ব্যবহৃত বিভিন্ন দুব্যাদ ও যন্ত্রাংশ 121 


ক্ষেত্রের কোণ 24° এবং আপতন অংশের ক্ষেত্র কোণ 14°র একটু কম হয়। অতএব 
নিকলে খুব বেশী মাত্রায় আঁভসারী রাশ্ম ন। ব্যবহার করাই ভাল । ঃ 


গে) পত্রাকার ঞ্রুবীকারক বা পোলা রয়েড, (Sheet polarisers) 

আলোকের ধ্ুবীভবন আকারের (polarisation form) উপর নির্ভর ক'রে 
কয়েকটি পদার্থে আলোকরা*মর শোষণমাতা। পাঁরবার্ভত হয়_-পদার্থের এই ধর্মটি 
‘শোষণের দিক্‌সাপেক্ষত৷ (absorption anisotropy) সুচিত করে এবং বস্তু- 
পলকে বলা হয় দ্বিশে৷োষক (i০০০) । দ্বিশোষক বন্ধু একক ব্রিস্টাল (single 
crystal) হতে পারে, যেমন টুরুমালিন্‌ (6০0:191176) কিংবা বহুসংখ্যক আঁতিক্ুদ্ 
ব্লপ্টালের সাঁনবেশ থেকেও সৃষ্ট হতে পারে। অধুন৷ আবিষ্কৃত বিভিন্ন পত্রাকার 
খুবীকারক (sheet polariser) যথা 3-শাঁট্‌, }-শীচ্‌ঁ, ₹-শীট প্রভাত এই শেষোন্ত 
পর্যায়ের । 

-শাঁট্গলতে বহু দ্বিশোষক মাইক্লো-ক্ৰিপ্টাল্‌ একমুখী করে বসানে। থাকে; 
আলোকশোষণে এগুলই সাকুয় বলে, এদেরকে বল৷ হয় মাইক্রোক্রিস্টাল্‌-ঘাঁটিত 
ঝুবীকারক। ন-শীট এবং অন্যান্য আধুনিক শীট ধুবীকারকে সরাসরি দ্বিশোষক 
অণুর রিয়াকে কাজে লাগানো হয়। শাঁণাকার (slender) আতদীর্ঘ অণুগুল 
একমুখী অবস্থায় সজ্জিত থাকে। এগুলির নাম সেজন্য আণাবক ধুবাঁকারক 
( molecular Polariser )|  শীট-ধুবীকারকগুঁলর নির্মাণ-প্রণালীও বেশ 
কৌতুহলোদ্দীপক*_যেমন ]ন-শীঁট প্ৰভুত পর্বে আয়োডিন পলিমার ( দ্বিশোষক ) 
পাঁলাভনাইল আযাল্‌কোহলের উপরে খুব কৌশলে সংস্থাপিত কর৷ হয়। শীট্গুল 
প্রায় 7010 পর্যন্ত সক্রিয় থাকে: এবং এগুলি সবই দৃশ্যমান আলোকের বিশেষ 
উপযোগী । | । । 

কোনও শীঁটু-পুবীকারকের পৃষ্ঠতলে তিৰ্বকৃভাবে বা! সমকৌণে আলোকরম্মি 
আপাতত হলে পরস্পর লম্বভাবে ধুবীভূত (orthogonally polarised) দুটি 
রশ্মি (যাদের গাঁতিপথ পৃথক বা. একও হতে পারে) উৎপন্ন হবে এবং শীটের 
অভ্যন্তরে অগ্রসর হওয়ার সময় এই রাদ্ম দুটি সাধারণত ভিন্ন পারমাণে শোষিত 
হবে। শোষণের পাঁরমাণ নির্ভর করবে রশ্মির চু-ভেষ্টরের সাপেক্ষে শীটের পৃষ্ঠতলের 
অবস্থানের উপর। 100% ৱৈখিক ধুবীভুত ও 1০ পাঁরমাণ প্রাবল্যের আলোক" 
কাশ্মির সমকোণে যাঁদ শীঁট-এর পুষ্ঠতলটি দ্থাপন কর| যায় এবং এর পর যদি শিকে 


+ বিস্তারিত বিবরণের জন্য WA. Shurcliff এর “Polarised Light” পুস্তক দ্ৰব্য । 
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এই রাঁশম সাপেক্ষে ৫-কোণে ঘোৱরানে৷ হয় (চিন্র 2-29 এর উপরের অংশ দ্রঃ) 
- তবে সংসারত রশ্মির প্রাবল্য [% এ 9-কোণের উপর নির্ভর করবে ৷ সংসরণাংক- 


(transmittance) (= [$11০) এক্ষেত্রে 0'র অপেক্ষক এবং 


[= (155. - 19) 9095 94712 ১০০ 02-41 


যেখানে 10 = সংসরণ-ভগ্নাংশের চরম মান 
K2= ওঁ ভগ্নাংশের অবম মান 


|| 
নটর (অথ, -৫১/ 
/ 


চিত্ত 2-29 £ একটি ম-এবং একটি [ং-শীটের বর্ণালি-বিশ্লেষিত মংসরণীংকের (9০০০1 
৷ transmittance) চরম ও অবম মান প্রদশিত। (W. A. Shurcliff-এর 
Polarised hight বইয়ের 18. 4.4 এবং 4.5 অবলম্বনে অঙ্কিত )। 
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15 2 কে বলা হর শীট-এর প্রধান সংসরণাংক (principal (0905700101911065)1 = 
এবং এদের মান তরঙ্গদৈর্ধ্যের উপর বিশেষভাবে ননর্ভরশীল । বিভিন্ন ধরণের 
শীটের % 9 ও ৭5-৯১ বন্ধ চিন্ত 2-29 এ প্রদর্শত হয়েছে । লক্ষ্যণীয় যে 
তরঙ্গের সমগ্র দৃশ্যমান পরিসরেই (visible range of wavelengths) চা-শীট, 
ব্যবহার করা চলে যাঁদও নীলের দিকে / এর মান কম ও K2"র মান বেশী হয়ে 
পড়ায় ও অংশে ধুবীকারকটির, নীলাভ পাঁরক্ষরণ (blue 1681) বেড়ে যায় । 
K-শাটগুঁলও H-এর মত বেশ উপযোগী ; তাছাড়। এগুলি তাপনহ বলে অপেক্ষাকৃত 
বেশী উষ্ণতায় (70°C এ) ব্যবহার কর৷ চলে ৷ 

{নকলের সঙ্গে তুলনায় শাঁট্‌-ধুবীকারকের বহু আকর্ষণীয় গুণ দেখা যায় । 
আপাতত আলোকরাশ্মর শক্কু-কোণার্ধ (Semi-angle of the cone) এখানে 
30° থেকে 45° হতে পারে (নিকলে মানু 141) শাঁটুগুলি পাতলা, হান্ধ। এবং 
সহসা নস্টও হয় না; যে কোনও আকারেই কেটে নেওয়া যায় । তাছাড়া উৎপাদন, 
ব্যয় নকলের তুলনায় আঁত সামান্য । 


2.5 ভক্ড্রিদ্‌ব্লিভভান ও. চুন্দক-বিভতান্ে ল্য 
লাশালল অল্জাহস্। 

2.5.1  ভড়িচ্চালক বলের বিভিন্ন উৎস 

(ক) প্রাথমিক কোষ £ লেরাঁসে (0,০10) কোষ, ড্যানয়েল 
কোষ প্রভৃতির তাত্ত্বিক বর্ণনা যা পড়েছো৷ কার্ষক্ষেত্রে সেগুলো মিলিয়ে নেবে এবং 
ব্যবহারকালে সাবধানতাগুলি খেয়াল করবে ৷ এই কোষগুলি সম্ভত প্রবাহের 
প্রয়োজনে ব্যবহৃত ন৷ হওয়াই বাঞ্ছনীয় ; যে সব পরীক্ষণে তাঁড়ংপ্রবাহ বিরাতসহ 
প্রযুক্ত হয় অথবা যেখানে কেবল 1বভবগ্রভেদ (প্রবাহের মান স্বপ্প ) প্রয়োজন 
সেখানেই এগুলি ব্যবহার করবে। মনে রাখবে প্রাথামক কোষগুীল তাঁড়চ্চালক 
বলের উৎস হিসাবে ব্যবহাৰ, তাঁড়ংপ্রবাহের উৎস হিসাবে নয় । 

(খ) প্রমাণ কোব 2 অনেক পরীক্ষণ, (যেখানে সুক্ষ্মতার খুব বেশী 
প্রয়োজন নেই ) ড্যানিয়েল কোষকে প্রমাণ কোষ (1:08 ৬০1) হিসাবে ব্যবহার 
করা চলে, তবে কোষটি সদ্য-গ্ৰন্তুত-কর৷ হতে হবে।- বাজার থেকে কেন৷ শুক. 
লেকাসে,কোষও ব্যবহার করা চলে তবে সেটা প্রস্তুত হওয়ার পর একবারও ব্যবহৃত 
হয় ন এমন হতে হবে, (এর ত, চা. ব. 1:55 ৮০10) ৷: সুক্ষ তর প্রমাণ কোষের, 
অভাবে এগুলির দ্বারাও বহু পরীক্ষণ সম্পন্ন করা৷ সম্ভব টু i 
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Weston Cadmium cell পরীক্ষণাগারের প্রমাণ কোষ । ০0 উষ্ণতায় 
“এর তাঁড়চ্চালক বল* 
Ey = [1'01859 -- 40°6 x 10-6(0 — 20) = "95 x 10-09-20)] "**(2-42) 
বাবহারকালে এই কোষের সমগ্র অবয়বে একই উষ্ণতা বাঞ্ছনীয়; 1বাভন্ন অংশের 
উষ্ণতা বিভিন্ন হলে 8) পারবার্তত হয় (30 তফাতের জন্য 0'1% পাঁরবর্তন 
হয়)। সদ্য প্রস্তুত কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ 80 থেকে 500 ৫ পর্যন্ত হয়ে থাকে 
(এটা নির্মাণ ব্যবস্থার উপর নির্ভর করে )। পুরাণো কোষের রোধ অনেক সময় 
বেড়ে যায়, সাণ্ডিত গ্যাস বুদ্ধদের জন্য। এই কোষ থেকে সৰ্বাধিক যে 
প্রবাহ চালন| করা চলে তার মান 10-40 অর্থাৎ 1/4 এর 
বেশি কখনই যেন ন! হয় এবং তাও খুব বেশি সময় সম্ভতভাবে করা 
উচিত নয়। একটি কোষ, প্রায় 7 থেকে 14 বৎসর পর্যন্ত ব্যবহার কর৷ চলে, 
কাজেই এ ধরণের কোষ ক্রয় করার সময় প্রস্তুতকারকের প্রদত্ত সময় ইত্যাদি দেখে 
নিতে হয় এবং ব্যবহারের পূর্বে এ তাঁরথটি িখে রাখা উচিত। 


(গ) জঞ্চয়ক কোৰ ঃ একটি সীসা-আাসড সপ্যয়ক কোষ সদ্য চার্জ্‌- 
করা অবস্থায় 2'0 ৮০1 ত. চা. ব. প্রদর্শন করবে এবং ব্যবহার করার পর এই মান 


ক্রমশঃ কমে আলে । যখন আবদ্ধ বর্তনীতে প্রবাহ প্রেরণকালে এর প্রান্তিক বিভব . 


118 V থেকে নেমে গেছে দেখবে তখন আর এটি ব্যবহার করবে ন৷ ; নৃতন 
করে চার্জ করার পর ব্যবহার করবে। সাঁসার কোষগুলর অসুবধ৷ এই যে চার্জ 
করার পর এগুলি প্রায়ই ব্যবহার করতে হবে, অলসভাবে ফেলে রাখলে এর 
আভ্যন্তরীণ গোলযোগ ঘটে থাকে । আবার সম্পূর্ণ চার্জ-রাহত (discharged) 
হয়ে গেলেও এগুলকে ফেলে রাখা যাবে না, নতুন করে "চার্জ করা একান্ত প্রয়োজন । 
'পরীক্ষণাগারে কোষের কাজ বন্ধ থাকলে, অতএব, এক-আধটু প্রবাহ কাত্রিমভাবে 
খরচ কর৷ ভাল । টু 

[1৮9 কোষ (নকেল-লোহার কোষ ) সোঁদক থেকে অনেক উৎকৃষ্ট। এর 
ভোপ্টেজ অবশ্য 1:2 vot, কিন্তু চার্জ: করা৷ থাক বা নাই থাক এর আভ্যন্তরীণ 
গোলযোগ হওয়ার সম্ভাবনা নেই। ফলে শিক্ষানবীশদের ব্যবহারের জন্য সব সময় 


* এটি 1908 শ্রীষ্টাবের গৃহীত আন্তর্জাতিক স্থতর। পরবর্তাকাঁলে 10% ধাতুসংকর 
(amalgam) ব্যবহৃত হওয়ায় এই নুত্রটি একটু পরিবতিত হয়েছে (American Institute 
‘of Physics Handbook, পৃ. 5-100 দ্রষ্টব্য ) | 


এ কিনি 
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এই কোষগুল কেনা আর্থিক দিক থেকেও লাভজনক | অসুবিধ৷ যেট। সেটা হচ্ছে 
প্রবাহ প্রেরণের ক্ষমত৷ সংক্রান্ত । কয়েকটি কোষ সমান্তরালে স্থাপন করে সেই 
অসুবিধ৷ দূর করা যায় । 


2.5.2 বিভিন্ন রোধক ও তার ব্যবহার 

(ক) রোধ বাক্স? পরীক্ষণাগারে ব্যবহৃত রোধকগুলি সাধারণতঃ এককভাবে 
অথবা শ্রেণী সমবায়ে যুন্ত অবস্থায় কোনও ব্যাকেলাইট প্লেটের উপর সাঁজ্জত করে 
বসানো থাকেঁ। পরে এ ব্যাকেলাইট প্লেটটি একটি কাঠের বাক্সের উপরের ঢাকনা. 
{হসাবে ব্যবহৃত হয়; রোধকগুলি বাক্সের অভান্তরে থাকে এবং তাদের তাড়ৎ-- 
নংযোগাবন্দুগুলি ধাতুখণ্ডের আকারে ঢাকনার উপরে প্রাক্ষপ্ত করে রাখা হয়। 
রোধকগ্ণলর মান যাতে উষ্ণতা গারব্তনে [বিশেষ পাঁরবাঙত ন! হয়, এবং (একটি 
বনার্দষ্ট সীমার মধ্যে তাঁড়ংপ্রবাহ নিয়াস্ত্রত রাখলে ) প্রবাহজাঁনত উত্তাপ যাতে সহজেই 
পা'রপা'র্শ্বক বায়ুতে ছড়িয়ে যেতে পারে তার ব্যবস্থা করা দরকার। এ কারণে 
রোধকে ব্যবন্ৃত তারের রোধ-তাপাংক বত কম হয় তত ভাল এবং 
প্রবাহের মানের সৰ্বোচ্চ সীম| অনুযায়ী তারের প্রন্থচ্ছেদ স্থির 
করতে হবে। অর্থাৎ মনে কর একটি 1 2 কুণ্ডলী 1 4 প্রবাহের জন্য প্রস্তুত 
করা হয়েছে; তুমি এ কুণ্ডলী 10 704 প্রবাহে ঝাবহার করলে এটি মান্রাধক উত্তপ্ত 
হবে এবং এর রোধমান পাঁরবা্তত হবে ৷ শনর্ধারত সীমার নীচে প্রবাহ রাখ! হলে, 
উদ্ভূত জুল্‌ তাপ (Joule 17981) তারের পৃষ্ঠতল থেকে সংা্ষ্ট বায়ুমণ্ডলে সঞ্চালিত 
হবে, এবং তারের নিজদ্ব উষ্ণতা তত বোঁশ বাড়বে না। রোধক ৭নমাণে তারের 
“গেজ (3৬9) একারণে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । 

রোধ বাক্সগুলতে বাভন্ন মানের রোধুক শ্রেণীসমবায় হিসাবে যুন্ত থাকে। 
0'1 2-102 এই সীমার বাক্সকে বলে খনম্নমান রোধবাক্স (low resistance 
6০%); 1:0:2-10,000 2 সীমার বাক্সকে সাধারণ রোধবাজ বলা হবে। 
1 M2-10 M2 এর রোধ সমানম্বিত বাক্স উচ্চমান রোধ বাক্স। বাক্সগুলি প্লাগ 
শ্রেণীর বা ডায়াল-শ্রেণীর হতে পারে । প্লাগু্রেণীর বাক্সে কোনও একটি প্লাগ্‌ তুলে 
দনলে এঁ গর্তের সংশ্লিষ্ট রোধ প্রান্তৰয়ের মধ্যে অন্তভুন্ত হবে; একাধক প্লাগ্‌ তুলে 
ণনলে সব কি মুক্ত প্লাগের রোধ এর যোগফল হবে মোট অন্তভুন্ত রোধ। ডায়াল- 
শ্রেণীর বোধবাক্সে--তথাকাঁথত ‘দশক’ বাক্সে (০৭৭৫ 003) রোধগুলি দশের, 
গুণিতক হিসাবে শ্ৰেণীবদ্ধ থাকে এবং একটি নাচক সুইচ্‌ (selector switch), 


126 __ পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্য। 
রয়ে বিভিন্ন মানের রোধ সংযুৰ করা যায়। একই বাক্সে বিভিন্ন সুইচ থাকে--একক, 
দশক, শতক প্রভৃতি ক্রমে রোধমান যুক্ত করার জন্য--এবং সুইচের গায়ে % 1, % 10, 
৮:10) প্রভীত সংখ্য৷ "লিখিত থাকে । সুইচের!স্পর্শতলের রোধ (contact resis- 
$8009) সচরাচর "005 2 এর বোশ হয় ন৷৷ বল৷ বাহুল্য ‘দশক’ বাক্স ব্যবহার 
অপেক্ষাকৃত সহজ । 
তারানার্মত (1৩ ০7৫) রোধমানের সহনসীমা, (₹০!৫ran০e) সচরাচর 
501% হয়ে থাকে (012 এর বৌশ মানের রোধের ক্ষেত্রে; 0'1 € এর চেয়ে 
নিশ্নমানের ক্ষেতে £0'1% হয়)। নির্ধারত প্রবাহমান আতক্লম করলে এই সীম। 
আক্রান্ত হবে। তারগুল শ্বাবেশ-নরপেক্ষভাবে জড়ানো থাকলে রোধকের গায়ে 
“non-inductive’ কথাটি লিখিত থাকে । ক্ষেপক গ্যাল্ভানোমিটার বা ক্ষণদ্ছায়ী 
প্রবাহ ব্যবহারকালে বাক্স-রোধের এই ধৰ্মটির দিকে তোমার দৃষ্টি দিতে হবে বিশেষ 
করে। রোডও কম্পাংকে ব্যবহার করা হলে এদের তার-আশ্রত ধারকত্ব (wiring 
capacitance) তাৎপর্যপূর্ণ হয় (কেননা X০=1/9C রাশাটর ৩ তখন বেশ 
উচ্চমানের হয় ফলে 0’র মান নগণ্য হলেও ৫ র মান আর নগণ্য থাকে না), এবং 
‘তখন ধাতব পর্দা ব্যবহারও প্রয়োজনীয় হয়ে পড়ে । 
খে) রিও্ট্যাট্‌ ? প্রবাহমান পারবর্তন করার প্রয়োজনে এই বিশেষ শ্রেণীর 
রোধক বাবহৃত হয়, এর রোধ প্রয়োজনমত পাঁরবর্তন করা চলে। এটি মূলত তিন- 
প্রান্তযুন্ত (three-terminal ) রোধ ( চিত্র 2-30 দ্ুঃ)। 
একটি চীনামাটির চোঙের উপর অন্তারত তার জাঁড়য়ে এই রিওস্ট্যাট সাধারণত 
তৈরী কর! হয়। এর স্পর্শকারটি (200080000) সাধারণত একাঁট সরলরেখায় 
ৰবসাৰ্পত করা (11৫৩) হয় যাতে এৰ চোঙের দৈৰ্ঘ্যানুপাতে এর রোধমান পাঁরবর্তন 
করা চলে--এবং বলা বাহুল্য যে স্পর্শকার যেখানে তারের সংস্পর্শে আসবে সেখানে 
'অন্তরক অ[বরণ ঘষে দূর করা থাকে ৷ 'রওস্ট্যাটের রোধের মান সৃক্ষ্মভাবে জানার 


1 2 সা 
চিত্র 2-30 : রিওয্ট্যাটের তিনটি প্রাস্ত প্ৰদৰ্শিত হয়েছে 
প্রয়োজন হয় না, তবে এর নির্ধারত সর্বোচ্চ প্রবাহমান কখনো আতক্লান্ত ন৷ হয় 
“সেটা লক্ষ্যণীয় । 
প্রবল পাঁরমাণ প্রবাহের নিয়ন্ত্রণে কাৰ্বন বিওস্ট্যাট ব্যবহৃত হয়। বেশ কিছু 
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সংখ্যক চতুষ্কোণ কাৰ্বন প্লেট পাশাপাশি পরপর সাজিয়ে একি দীর্ঘ দণ্ডের মত গ্রন্ুত 
করা হয় এবং তাদের কেন্দ্ৰগামী একাট সৰু অন্তরক দণ্ড থাকে । অস্তরক দণ্ডাটর গায়ে 
ওক্ল;: এ'টে কাৰ্বনপ্লেটগুলি যথেচ্ছ সম্প্রোষত করা চলে, যার ফলে এদের রোধও 
'পাঁরবর্তন কর! চলে ৷ 

(গ) প্রমাণ রোধক ঃ পরীক্ষণাগারে সাধারণত 1 9 এবং এর ভগ্নাংশ 
সগ্থীলত *বাভন্ন নিম্নমানের প্রমাণ রোধ ব্যবহৃত হয় (যথা 0'100 2, 0050 9, 
‘020 2 প্রভাত ) ৷ যথেষ্ট যত্নসহকারে এই রোধক প্রস্তুত করা হয় সেকথা বলাই 
বাহুলা ৷ এ ধরণের রোধক ব্যবহারকালে লক্ষ্য করবে, এগুলি চার-প্রান্তযুস্ত 
(four-terminal) | এদের দুটি প্রান্তকে বলা হয় প্রবাহী প্রান্ত (current 
terminals 03502) এবং অন্য দুটি বিভবী প্রান্ত (potential terminals 
P,, },০)। এর কারণ খুব স্পষ্টই বোঝ৷ যাবে চিত্র 2-31 থেকে। বর্তনীতে 
পোটোন্নগামটার সংযোগকালে 24১ 25 যুক্ত করবে কেনন! প্রশামত অবস্থায় 7: ও 
P,’র মধ্যবৰ্তা ?বভবগ্রভেদ বর্তনীর এ ও ৮ 1বন্দুর অন্তত রোধ ও প্রবাহমান্নার 


চিত্র 2-31 

গুণফলের সমান হবে ( প্রশামত অবস্থায় 2...P, বা ...Pঃ বরাবর কোনও প্রবাহ 
থাকবে না, ফলে. & ও ৮4 একই 1বভবমানে থাকবে ( অনুরূপে ৮৩ 5)। আরও 
লক্ষ্য করবে নিম্নমানের প্রমাণ রোধগুল ধাতব {ফতার আকারে এবং কছুট। ঢেউ- 
খেলানো অবস্থায়, প্রস্তুত হয়--এর কারণ এই যে, প্রবাহকালে উদ্ভুত জুল্‌ তাপকে 
থাসন্ভব দুত পাঁরপাঁশ্বক বায়ুতে প্রেরণ করার জন্য রোধকের বিস্তৃততর পৃষ্ঠতল 


একান্ত প্রয়োজন ৷ 


2.53 গ্রবাহ-সংবেদী যন্ত্রাদি 

(ক) আ্যান্মিটার, ভোপ্ট মিটার ও টেবজু্‌ গ্যাল্ভানোমিটার 

আাম্মটার, ভোণ্টবীমটার ইত্যাদি যন্তুগুলির কাৰ্ষনীতি, গঠনবৈচিন্য প্রভাত 
‘অপ্পাবস্তর সবারই জানা আছে। কাৰ্যত যখন ব্যবহার করবে তখন কতগুলি 
এুশটনাটি বিষয়ের উপর নঙ্গর দেবে, নইলে যন্তুগুল সহসা নষ্ট হয়ে যেতে পারে। 
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(1) প্রথমে যন্ত্রটি বি, ভাল করে দেখে নাও--অর্থাং আাঁম্মটার না ভোণ্ট্‌- 
মটার, মিলি-আাম্মিটার কিংবা মিলিভোপ্ট্ীমটার ৷ তারপর দেখ এর প্রান্ত দুটি 
যথাযথ চিহ্নিত আছে কিন! ৷ যন্তাটি A.C, না D.C. সেটাও লক্ষ্য করা উচিত ৷ 

(2) কাঁটার সাম্যাবস্থায় এটি ঠিক শূন্যদাগের উপর আছে কনা দেখ। যাঁদ না 
থাকে, (একট! স্রু-দ্রাইভারের ডগ! দিয়ে ) যন্ত্রের প্যানেলের. উপরে অবাদ্থিত ফে 
একাটি ব্যাকেলাইটের স্ক; থাকে, সোঁটকে ঈষৎ ঘুরিয়ে কাটা ঠিক করে নাও । 

(3) যন্ত্রের সীমাঁট লক্ষ্য কর এবং তোমার বর্তনীর প্রয়োজনে কি লাগ্‌বে 
দেখে নাও ৷ এই যন্ত্রগুলতে.অনেক সময় একাধিক সংযোগ প্রান্ত থাকে । তোমার 
সংযোগ করার সময় সর্বদ। সর্বাধক, সীমার প্রথমে সংযোগ করবে_-পরে প্রয়োজন, 
মত এ সম৷ কাময়ে নেবে । 

(4) বর্তনীতে অবাস্থিত অন্যান্য যন্ত্ৰাংগ ভাল করে দেখে নাও এবং বর্তনীর 
সংযোগ সম্বন্ধে না*চত হয়ে তাঁড়ং-উংসের সাথে বর্তনীর সংযোগ সাধন করবে ৷ 

(5) পাঠ নেবার সময় দৃষ্টিরেখা সর্বদা ডায়ালের সমতলের সমকোণে রেখে 
পাঠ নেবে। 

(6) ডায়ালের প্রথম চতুর্থাংশে এবং শেষ চতুর্থাংশে গৃহীত পাঠ অনেক 
সময় যথেষ্ট নির্ভুল হয় ন৷ ৷ কাজেই মিটারের পাঠ যথাসম্ভব ভায়ালের মধ্যবর্তী 
অংশে নেওয়ার চেষ্টা করবে । টা 

(7) সন্ভবস্থলে যন্ত্রগুলি ব্যবহারের আগে VOM বা অন্য কোনও প্রমাণ যন্ত্র 
দিয়ে পরীক্ষা করে নেবে । 


(খ) আলম্বিত কুগুলী ব| দার্জোঁভাল্‌ (q’Arsonval) গ্যাল্‌- 
ভানোমিটারের ব্যবহার 


যে কোন গ্যাল্ভানোমিটার ব্যবহারের আগে এর সঙ্গে 
শ্রেণীতে একটি উচ্চমানের রোধবাক্স যুক্ত করে নেবে এবং প্রথমে 
10,000 2 রোধ অন্তর্ভূক্ত করবে। পরীক্ষণাগারের সাধারণ তাড়ং-উৎস 1 বা; 
2 VOI এর কোষ, কাজেই খুব ভুল সংযোগ করা হলেও তোমার গ্যাল্ভানো” 
মিটার নষ্ট করে দেওয়ার মত প্রবাহ হবে না। এই সতর্কতা মনে রাখবে । পরে; 
যখন প্রবাহের মান সম্বন্ধে নীশ্চত ধারণ করে নিতে পেরেছ তখন এ রোধমান 
ক্রমশঃ শূন্য করে নেবে। এই রোধবাক্সটিকে এজন্য সংরক্ষক রোধ (protective: 
resistance) বলে । 


সাধারণ পরীক্ষণাগারে ব্যবহৃত বিভিন্ন দুব্যাদ ও যন্ত্রাংশ 1129 


দেওয়াল গ্যাল্ভানোিটার ব্যবহারকালে কতকগুলি [বশেষ সতর্কতা অবলম্বন 
করবে। 

(1) গ্যাল্ভানোমিটারের সংযোগগ্রান্তদুটি থেকে দু গাছাঅন্তারত তার নিয়ে 
এসে টোবলের কোনও অংশে এমনভাবে সান্নবদ্ধ কর যাতে আকাক্মাকভাবে তারে 
টান পড়লেও গ্যাল্ভানোমিটারে সেই টান না পৌঁছায়। টোবলে দুটি ক্র; এ'টে 
নাও এবং তার গায়ে তারটি বেধে নাও । 

(2) এবার গাল্ভানোমিটারের বাতি জেলে নাও এবং দর্পণ থেকে প্রাতফিত 
আলোক ‘বন্দু স্কেলে পড়ে ?কনা দেখ ৷ যাদি না পড়ে তাহলে: তোমার ল্যাম্প ঠিক 
কর যাতে দর্পণের গান্তুটি আলোকিত দেখায়। যাঁদ তখনও আলোকাবন্দু স্কেলে 
না আসে তাহলে দেকল; আলোক উৎস ও দর্পণ এই তিনটির কোন্টি কি অবস্থানে 
থাকলে প্রত্যাশত প্রাতাঁবন্ব পাওয়া যাবে তা ভাল করে বিবেচনা করে দেখ 
প্রয়োজনে আলোকউৎস এবং দেকলের অবস্থান পাঁরবর্তন কর । যাঁদ এতেও: 
প্রতীবন্ব স্কেলে না আসে: (অথচ দর্পণে আলে৷ পড়ছে বলে বোঝা যাচ্ছে) 
তাহলে একটি টুকরে৷ সাদা কাগজ নাও এবং গ্যানুভানোমটার দর্পণের কাছে 
কাগজটি এমনভাবে ধর যাতে প্রাতফালত রাশ্মিগুচ্ছ এতে পড়ে । এবার এই 
রাশ্মগুচ্ছের পথ কাগজাঁটর সাহায্যে অনুসরণ কর, তাহলেই দেকলের সমতলে কোথায় 
আলোকরাশ্ম পড়ছে বুঝতে পারবে ॥ প্কেল সারয়ে প্রাতীবন্বটি সঠিক অবস্থানে 
আনে৷ এবং প্রয়োজনে গ্যাল্ভানোমিটারের আলম্বস্শীর্য (Suspension head) 
ঘুরিয়ে স্কেলের শূন্যদাগে প্রাতাবস্বটি নিয়ে এসে৷ । 

(3) গ্যালৃভানোমিটার প্রান্তরয়ের থেকে যে তার দুটি এসেছে, তাদের একান্ত 
করে সাদ্ধন্থলটি তোমার হাতের আঙুলে চেপে ধর। সাহ্বস্থল ঈষং উত্তপ্ত হলে 
তাপো্ত তাঁড়ংপ্রবাহের জন্য গ্যাল্ভানোমটার "বিক্ষিপ্ত হবে। যাদি গ্যালভানে৷” 
মটার তত সংবেদী না হয় বা এর রোধ বেশী হয়. তবে অবশ্য এই বিক্ষেপ হবে না) 
সেক্ষেত্রে একটি 2000 2 এর রোধ ও একটি 1:2 রোধ শ্রেণীসংযুস্ত করে নিয়ে 
2 VI কোষের দুপ্রান্তের সঙ্গে যুন্ত করবে।. এই আবদ্ধ বর্তনীর প্রবাহ হবে 1 71 
এর কম, এবং 1 2 রোধের প্রান্তিক বিভব প্রায় 1 70 । এই 192 রোধের এক 
প্রান্ত গ্যাল্ভানোমিটারের এক প্রান্তে এবং অন্যটি সংরক্ষক রোধ (1000 9) এর 
মুন্ত প্রান্তটিতে যুন্ত কর। তাহলে গ্যালভানোমটার বর্তনীর প্রবাহ হবে 
[17'V/(G4-1000) 9] এবং এই প্রবাহে আলোক প্রতিবিদ্বটির দেল না ছাড়িয়ে 
যাওয়ারই কথা ৷ 
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(4) এবার দেখ আলোক প্রাতাবন্বটি সাম্য অবস্থানের দুপাশে অনুভূমিক রেখ৷ 
বরাবর যাতায়াত করে কন৷। স্কেল অনুভূমিক রাখা হলে যাঁদ প্রীতাবস্বের পথটি 
অনুভূমিক না হয় তবে গ্যালভানোঁমটারের লেভোলিং চক্র; সমন্বয়ত করে সেট 
ঠিক করতে হবে। 

(5); গ্যালভানো মিটারের দদষ্ট ও প্রাতাঁদষ প্রবাহের পাঠ দু-চারমালামটারের 
মধ্যে এক হতে হবে। খুব বেশী পার্থক্য হলে হয় গ্যালভানো|মিটার কুণ্ডলী 
প্রাতসমভাবে চৌম্ববক্ষেন্ৰে অবাদ্ছিত নেই; নতুবা, চোম্বকক্ষেন্তু কোনও অগ্রাতসাম্য 
বুয়েছে প্রথমোস্ত কারণটি হলে, হুট সংশোধনযোগ | দদ্বতীয় ক্ষেত্রে কিছু করা 
সম্ভব নয়; সেক্ষেত্রে গড় মান নিয়ে নেবে ৷ 

(6) ক্ষেপক গ্যালভানোঁমটারের পর্যায়কাল পরিমাপের সময় মনে রাখবে 
গ্যালভানো?মটার বৰ্তনী উন্মুন্ত রেখে এই দোলন সম্পন্ন করতে হবে। বর্তনীতে 
রোধ R সংযুন্ত থাকলে, তাড়িচ্চম্্বকীয় অবমন্দনের জন্য অবমন্দনাংক ৮’ র মান আর 
নগণ্য হবে না, ফলে এভাবে পারলাক্ষত পর্যায়কাল "ু”= 2 |"/ 9৭ - 6? এবং 
প্রকৃত পর্যারকাল ]' =27|৫ এক হবে ন৷ ৷ 

(7) অনেক সময় গ্যালভানোমিটারে দেওয়াল থেকে বা৷ নীচের স্ল্যাব, থেকে 
আধান ক্ষারত হয়ে অবাঞ্ছিত প্রবাহ সৃষ্টি করে থাকে। এ কেরে গ্যাল্ভানোমটারকে 
দেওয়াল থেকে অন্তারত করে বসাবে এবং প্রয়োজন হলে কাচের গতনাট ছোট প্লেট 
দনয়ে তার উপর গ্যালভানোমিটারের প্রুগল বসাবে ৷ 

গে) ওহুম্‌-মিটার যন্ত্র ঃ ওহঘুশাসটার যন্তের সাহায্যে অজ্ঞাত কোনও রোধের 
মান পাঁরমাপ করা হয় ওহ্‌ সূত্রের ভিত্তিতে ৷ “২” রোধমান যুক্ত রোধকের 
প্রান্তাবন্দুর' 1বিভবপ্লভেদ ৬ ৬০10 হলে এবং রোধকের প্রবাহ I amp হলে, মূল 
নু হচ্ছে 


R-Y __, (2-43) 


$€.৮০103 তাড়চ্চালক বলের একটি তাঁড়ংকোষ এই যন্ত্রের অভ্যন্তরে তাঁড়ৎ-ক্ষমতার 
উৎস 1হসাবে 1কিয়৷ করে, (চিত্র 2-32 দ্রঃ)। একটি ধ্না্দষ্ট মানের রোধ ২ 
একটি পাঁরবর্তনীয় রোধ R০9 এবং একটি তাঁড়ৎ-প্রবাহ-সংবেদক, যন্ত্র” (যেমন 
0-:50 ৮A প্রসারের মাইক্রোআযা স্টার, যার কুগুলীর রোধ R ধরা যাক) ঞঁ 
তাঁড়ং-কোবের সঙ্গে শ্রেণী-ক্রমে যুন্ত করা হয় € {চল 2-32) ৷ যন্ত্রের 2, b চাহ্নত 


বন্ধনী দুটিতে নগণ্য রোধের পাঁরবাহী তার দিয়ে অজ্ঞাত রোধ ই যুক্ত কনা হলে 
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২ এর প্রবাহ হবে 


894,943 


4০ 6 
দাত জর মান এনা জি কন যাক)... EH) 


এ, & প্লান্তদুটি শর্ট সার্কিট কর! হলে (অর্থাৎ R2=0 হলে ) এই প্রবাহ হবে 
: [১১ এন 245) 


চিত্র 2-32 £ ওহ মুগিটার যন্ত্রের তড়িদ্বর্তনীর নীতি 
€ এবং R' এর মান এমন নেওয়া হলে৷ যাতে 7০, মাইক্রোজ্যাঁম্মটারের পূৰ্ণাবক্ষেপ 
(ধরা যাক 50 ॥A ) সুচিত করে। (2-44) এবং (2-45) থেকে আমরা পাই 


Ry=R' ([0/[- 1) ১ (2-46) 
ঢং এবং [ এর এই অপেক্ষকীর সম্বন্ধ থেকে মিটারের প্রবাহ-মানের দ্কেলটি 
ওহসৃ-এর স্কেলে মানাংকিত কর! যায়। উদাহরণস্বরূপ 1 = 1০/2 হলে, Ry=R' 3 


30 20.15 10 


চিত্র 2-33 £ ওহ ম্‌-মিটারের স্কেল্‌ নঞ খিক 

কাজেই 1/2-চাহত দাগে ]২” এর মান লেখা চলে। আবার 11০14 হলে, 
[২৮-2]২; সুতরাং [6/4 এর দাগের পাশে 31২1 লেখা চলে | কাজেই 
যন্ত্রের 6 এবং R' এর মান প্ৰাকৃানাৰ্দিষ্ট করে নিয়ে এই মাইক্রোজ্যাম্মটারের 
শবভাজন-চিহনগীলর প্রত্যেকটি দাগেই নিৰ্দিষ্ট রোধের মান লিখে দেওয়া যায়। 
বচন 2-33-তে এরূপ রোধমানাধীকত একটি স্কেল প্রদাৰ্শত ৷ লক্ষ্যণীয় যে ওহ্মৃ- 
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গিটারের এই স্কেলটি আঁতমান্লায় নঞ্রৈখিক (n0n-linear), যা (2-46) মলিন 
অপেক্ষকীয় সম্বন্ধেরই প্রতিফলন মান্ন। বন্তৃতপক্ষে ওহ্যমটারকে একটি আযানালগ্‌ 
কাঁষ্পউটার বলা যায়, যার কাজ হলে৷ ওহ মৃসূত্রের সমাধান কষে ওহমৃ- -আঁঙ্কত একটি 
1বশেষ স্কেলে সমাধান-লব্ধ রোধের মান স্থির করে দেওয়া । চিত্র 2-34 এ একটি 
যন্ত্রের রোধজালটি উদাহরণস্বরূপ দেখানে। গেল । তাঁড়ংকোষের তাঁড়চ্চালক বলের 
মান কমে গেলেও যাতে শর্ট-সার্কিট অবস্থায় মিটারের পূর্ণ বক্ষেপ হয় সেজন্য 
পাঁরবর্তনীয় রোধ [২০ সংযোজিত (একটি পোটেন্সিওামটারের তনপ্রান্তের দুটিকে 
সংযুক্ত করে এর নব ঘোরালেই [২০-র মান পাঁরবর্তন কর! যায় )। এটিকে বল! 


0-50/8 


চিত্র 2-34 £ একটি ওহ্‌ ম্‌-মিটারে ব্যবহত তড়িজ্জাল 


হয় শূন্যাংক সমন্বয়ন পোটোন্সিওামটার (Zero adjustment potentiometer) | 


(ঘ) ভোণ্ট-ওহঅ-মিলিন্যান্মিটার বা সংক্ষেপে 5014 
(Volt Ohm Milliammeter) এর ব্যবহার 
0--50/ বা অনুরূপ প্রসারের একটিমাত্র {মিটারের সংগে বাভিন্ন মানের রোধ 
যথোপযুন্তভাবে বিবিধ: সুইচ-এর মাধ্যমে যুক্ত করে এই যন্তুটি প্রস্তুত করা হয় 
যাতে উপযুক্ত নির্বাচক সুইচ্‌ (919০০: 97/1০11) ঘুরিয়ে মিটারের কাটার 1বক্ষেপ 
, থেকে উদ্দষ্ট রাশর মান পারমাপ কর যায়। VOM দ্বারা পারমাপের নিভু'লত৷ 


প্রায় 3:5%। 
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(1) ডি.সি. ভোপ্টেজ ও প্রবাহ পরিমাপ £. ডিস, ভোপ্ট্জ* = 
(direct voltage) পাঁরমাপের জন্য VOM যন্ত্রে 25510, 50, 250, 1000... 
এবং 5000 ঘ এই কয়টি প্রসার চাহ্নত কর৷ থাকে । একটি প্রসার-নিবাচক 
সুইচ: (Range Selector switch) 9: (6a 2-353 দ্রঃ) ঘুঁরয়ে উদ্দষ্ট 


© 


চিত্র 2-358 

ভোপ্টেপ্র-প্রসারে পরিমাপ করা যায়। এছাড়। একটি ক্রিয়ানর্দেশক সুইচ্‌ 
(Function Selector switch) 3৪ পাঁরমেয় ভোণ্টেজের মেরু-সংযোগকে উল্টিয়ে = 
দিতে পারে। 94 কে ‘4.০.’ তে রেখে এবং [িরীক্ষক তারবর্ম (test 19849) 
দুটির একটিকে ‘=’ ও অন্যটিকে ‘+’ চাঁহত গর্তে প্রবেশ করানোর পর পাঁরমেয় = 
ভোপ্টেজের দুই প্রান্তে সংযোগ কর। হলে যাঁদ মিটারের কাঁটা সাঠক দিকে (অর্থাৎ: 
ভান দকে ) বিক্ষিপ্ত হয় তাহলে পারমেয় ভোপ্টেজের মেবুপ্রান্ত VOM এর -1+ 
গ্রান্তত্বয়ের অনুরূপ । যাঁদ কাটা বিপরীত দিকে বিক্ষিপ্ত হয়, তখন কেবল 9৪-কে 
সরিয়ে ' - ৫.০. তে রাখলেই কাটা সঠিক দিকে বিক্ষিপ্ত হবে এবং তখন বোঝা যাবে ৷ 
এর মেরুচিহন ঠিক কোনৃটি। - 

0 থেকে 1000 ৮০1৪ পর্যন্ত পারমাপের সময় িরীক্ষক তারবত্ দুটির একটিকে 
+=’ ‘এবং অন্যটিকে *+* চিহ্নিত গর্তে স্থাপন করে এদের উল্মুন্ত প্রান্ত দুটিকে 
1বভব-উৎসের দুই প্রান্তে স্পর্শ করাতে হয়। 1000 % এর উপরে পরিমাপের ক্ষেত্রে 


একটি তারবত্্র ‘-’ চিহ্নিত গর্তে ও অন্যটি ‘5000 ৬ diss পৃথকৃ ১৮%; i 


* ভাষাগত অণুদ্ধি সত্বেও এটিই প্রচলিত বাক্রীতি। 
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স্থাপন করে তবে পরিমাপ করতে হবে। উচ্চ বিভবের ক্ষেত্রে অন্তরক-ব্যবদ্ছার এই 
সাবধানত৷ লক্ষ্ণীয়। চিন্ত 2-356 তে সংশ্লিষ্ট রোধজালের একটি নমুন। প্রদার্শত 
হয়েছে যাতে নির্বাচক সুইচ্টির ক্রিয়াকলাপ স্পষ্ট বোঝা যায়! ভোণ্টেজের 


চিত্র 2-356 

আনুমানিক মান যাঁদ না জানা থাকে তবে 5,-কে উচ্চতম প্রসারে (1000 ৬ 
ধর) রেখে কাটার 1বিক্ষেপ দেখবে এবং তারপর প্রয়োজনবোধে 'নম্নতর প্রসারে, 
জুইচ্‌ ঘুঁরয়ে নেবে ৷ 

প্রবাহ পরিমাপের ক্ষেত্রে ক্রিয়ানর্দেশক সুইচ্‌ একই ( চিত্র 2-350 দ্রষ্টব্য ) কেবল 
প্রসার নির্বাচক সুইচ্‌ এর সংযোগপ্রান্তগুল পৃথক (চিত্রে প্রথমটি 9; এবং 'দ্বতীয়াট 92) 
এখানে প্রবাহের প্রসারগুলি 1 mA, 10 mA, 50mA, 100 mA, এবং 500 114১1 
অনেক যন্ত্রে পৃথক দুটি সংযোগপ্রাস্তও থাকে--100 ॥& এবং 10 4১1. বলা বাহুল্য 
যে 5, এখানে 'বাভন্ন শাণ এর সঙ্গে যোগসাধন করে দেয়। যে বর্তনীর প্রবাহ 
পরিমাপ করা হবেঃ ৮০ যুক্ত করার আগে দেই প্রবাহ অফ. করে 
নিতে হবে এবং এ বর্তনীর একটি বিন্দু উন্মুক্ত করে নিয়ে সেখানে 
VOM এর প্রান্ত দুটিকে যথাযথভাবে যুক্ত করতে হুবে। এরপর মূল 
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প্রবাহ ‘অন্‌’ করা হলে প্রবাহের মান কাটার বিক্ষেপ থেকে পাওয়। যাবে । প্রবাহের 
আনুমানিক মীন যাঁদ না জান। থাকে তবে সেক্ষেত্রে নিধাচক সুইচ্াটকে উচ্চতম প্রসারে 
রেখে নেবে এবং বিক্ষেপ দেখে প্রয়োজন হলে নিম্নতর প্রসারে সুইচ: ঘুরিয়ে নেবে । 


504. 10 


চিত্র 2-350 
0) এ.দ্ি. ভোল্টেজ, পরিমাপ £ V০ এর মাগক দমটারটি যেহেতু 
দার্দোভাল্‌ মাইক্রোআ্যাঁমিটার (0-50 4A বা 0-100 4A প্রসারের) সরাসাঁর প্রত্যাবর্তী 
ভোপ্টেজ মাপ। এ দিয়ে সম্ভব নয়। এজন্য মিটারের সঙ্গে শ্রেণীতে একটি ষ্টক 
(rectifier) যুদ্ধ করা থাকে । রয়ানর্দেশক সুইচ্‌ 3০ (চন্ন 2-358 দঃ) এই পাঁরমাপের 
সময় '৪.০. চাকত স্থানে রাখতে হবে এবং 5, কে ‘A.C. ০1৮ এর প্রসারে 
সংস্থাপিত করতে হবে (যস্ত্ের অভ্যন্তরে তখন {্দফ্টকটি যথাযথভাবে সংযুন্ত হবে) ৷ 


অনুন্রবিষ্ঠ ভোল্টেজ & 


4 ত্র 2-368 তে বিশদভাবে প্রত্যাবতাঁ ভোণ্টেজ পাঁরমাপের পদ্ধাত দেখানে৷ 
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হয়েছে। ৪, সংযোগপ্রান্তে সাইনৃধৰ্মা ভোপ্টেজ: তরঙ্গ আপাঁতত হলে মাইকো- 
আযাম্মিটারের প্রবাহ হবে িরাতযুন্ত এবং সময়-সাপেক্ষে লেখাচীন্রত প্রবাহের আকৃতি 
হবে অর্ধাচ্ছন্ন সাইন্‌-বক্ক। মিটারের কাটার 'বক্ষেপ এই অর্ধ-তরঙ্গের গড় মান 
স্্চিত করবে, যা তরঙ্গশীর্ষের 0318 (551/ন) ভগ্নাংশমান্ত সাধারণতঃ এস, 
পারমাপের জন্য মিটারটি তরঙ্গশীর্ষের 0707 (= }/ /2) ভগ্নাংশ দ্বারা মানাংধীকত 
করা থাকে এবং তা যন্ত্রে লাখতও থাকে । কাটার 'বক্ষেপের পাঠ নিয়ে সেটি 
যথাৰ্থ কি সৃঁচিত করছে তা বুঝে নেওয়া একান্ত আবশ্যক । : লক্ষ্য করে৷ যে 
‘2.0.’ চাহত অবস্থানে রেখে যাঁদ 'দষ্ট ভোণ্টেজ (79.0.) পরিমাপ 
করে৷ তাহলে যেটা প্রকৃতপক্ষে 1:5 vol (0.০.) তা. এই মিটারে দেখাবে 
1°5 x (0:707--0'318) = 5.3 volt (A.C. স্কেলে )।  চিন্র 2-366 তে একটি 


200K 40K 7500 


7808 


5090৬ 0.৮. রি (=) Common 
চিত্র 2-360 
V০M-এর সম্পূর্ণ রোধজাল প্রদার্শত। দ্বিতীয় যে ষ্টক সংযোজিত হয়েছে, 
মিটার সাপেক্ষে তার মেরুচিহ (polarity) লক্ষ্য করলেই বুঝবে যে প্রত্যাবতাঁ 
ভোণ্টেজের বিপরীত অবস্থায় এটি নিজে পাঁরবাহী হয়ে প্রথম ষ্টক তথ৷ িটারটিকে 
আকাঁম্মক বিপরীত প্রবাহ থেকে রক্ষা করে থাকে। 


(3) রোধ পরিমাপ 2 V০ দ্বারা রোধ পাঁরমাপে ওহ্‌মৃ-মিটারের কার্য- 
নীতি অনুসৃত হয়ে থাকে । প্রথমে সুইচটিকে 7 % 1 অবস্থানে রেখে নিরীক্ষক 
তারবর্মদু'টিকে ‘-* ও £+-* চাঁহ্নিত গর্তে স্থাপন করো ৷৷ এবার তারবর্ত্মের অন্য 
্রান্তদু'টিকে স্পৰ্শ করে শর্টুসার্কট: করে দেখ মিটারের কাট! সম্পূর্ণভাবে ডানাঁদকের 
প্রান্তে ওহমৃস্কেলের 0-দাগে পৌছায় কি ন৷ ৷ শৃন্যাংক সমন্বয়ন পোটোন্সিওীমটার 
প্রয়োজনমত ঘুরিয়ে কাটার এই 0-অবস্থান ঠিক করে নাও এবং তারপর প্রান্ত দুটিকে 
গাঁরমেয় রোধকের দুপ্রান্তে স্পর্শ করাও। কাটার 1বিক্ষেপ থেকে রোধমান 1নণাঁত 
হবে ৷ R ২1 সুইচের বদলে অন্য সুইচ, ব্যবহার-কালেও একইভাবে পাঁরমাপ করতে 
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হবে, অর্থাৎ 0-দাগটিতে কাটা যথার্থই থাকে কনা তা প্রথমেই দেখতে হবে ॥ যাঁদ 
এই শুন্যাংক সমন্বয়ন কোনক্রমেই সম্ভব না হয় তবে VOM এর তাঁড়ং কোষাঁট 
পালাটয়ে নূতন কোষ যুস্ত করবে। । 


চিত্র 2-37 


. চিত্র 2-37 এ একাঁটি VOM এর সম্মুখ প্যানেলের নব, ও সুইচের অবস্থান 
দেখানে। হয়েছে ৷ ৷ 


2.5.4 বিভৰ-সংবেদী যন্ত্র দি 

(ক) ব্রিজআাশ্ররী পরিমাপক বৰ্তনী 2 1বাভ্ম বাণিজ্যিক সংস্থা 
থেকে তাঁড়তীয় রাশি পরিমাপের উপযোগী বহুবিধ বন্ত্রাদ কেন৷, বায় যাদের, 
কার্ষপন্ধাত নির্ভর করে কোনও ব্ৰজ্-বর্তনীর উপর ৷ এ যন্ত্গুলির সুক্ম্মতার তারতম্য, 
কাৰ্ধপদ্ধাত প্রভাত পরীক্ষাশ্ৰয়ী তাড়দূবজ্ঞানের 1বাঁভন পুস্তকে যথাযথ আলোচিত 
হয়েছে [গ্রন্থপলী দঃ)! তাঁড়দবিজ্ঞানের পরীক্ষণগুলিতে কয়েকটি বিজ আমরাও 
ণবশদ আলোচনা করোঁছ ( অষ্টম ও নবম অধ্যায় দুঃ) | অন্যান্য ব্ৰিজগুলির আমরা 
এখানে শুধু নামোল্লেখ মান করবে।। 


(1) দিষ্ট প্রধাহের ব্রিজ,ঃ অত্যপপ মানের রোধ পাঁরমাপের জন্য 
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Kelvin Double Bridge* ব্যবহৃত হয়। গাঁরমেয় রোধের মান অপেক্ষাকৃত 
বোঁশ হলে Wheatstone Bridge এর ব্যবহার করা৷ হয়ে থাকে। দ্বপ্পমানের 
রোধবৃদ্ধ পাঁরমাপের জন্য Callendar ও Griffiths 81086 রয়েছে, যা প্রধানতঃ 
প্লাটিনাম রোধ থার্মেমটারের সহায়ক বৰ্তনী হিসাবে ব্যবহৃত হয়। Carey 
77936: প্রবার্তত দিষ্টপ্ৰবাহের ব্রিজ ব্যবহার করে অন্যোন্য দ্বাবেশনাংক পাঁরমাপের 
পদ্ধাত বর্তমানে আর ব্যবহৃত হয় না। 


(2) প্রত্যাবর্তী প্রবাহের ব্রিজ £ সাধারণভাবে চার-বাহু-যুন্ত ৱিজই 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে । হুইট:স্টোন 'ব্রজের রোধগুলির পাঁরবর্তে জাটল প্রতিরোধ 
(complex impedance) ব্যবহার করা হলে সংবেদক যন্ত্রের আঁবক্ষেপ সুচিত 
হয় নিয়ালখিত সত দ্বারা 


Zils Zils 027 


Z,, 29, 2.৩, 24 রাশগুলি এখানে জাঁটল রাশ । অতএব (2-47) সমীকরণ 
প্রকৃতপক্ষে দু'টি পরস্পরানরপেক্ষ সমীকরণ--একাঁট বাস্তবরাঁশ ঘাঁটত, অন্যটি 
কাপ্পানক রাশির । উপরিউ্ত সর্ত দুটি প্রাতপালন করে এমন বহু প্রকারের 
{ব্ৰজ হতে পারে, তবে ব্যবহারিক প্রয়োগের কথা বিবেচন৷ কর! হলে ৱ্িজগুলিকে 
দুটি প্রধান শ্রেণীতে ফেলা যায়ঃ 

(ক) অনুপাত-বাহু (ratio arm) 
এবং খে) গ্ণিত-বাহু (product arm) | 
এ দুয়ের কোনটিতেই পড়ে না এমন ব্রিজ অনেক আছে বটে.তবে সেগুলি এখানে 
অপ্রযুন্ত বলে আমর! আপাতত সেগুলির আর উল্লেখ করবো না ৷ 

অনুপাত-ব্রীজের একটি উদাহরণ ওয়েন্‌ ব্রিজ (06100 Brid৪e), যার বৰ্তনী!চন্ত 
চিত্র 2-38% তে দেখানো হয়েছে ৷" অনুরূপে গুণিত ব্রীজের নমুনা হিসাবে শোরং 
ব্ৰজ (Schering Bridge) চিত্র 2-386 তে প্রদার্শত । 

“অনুপাত-বাহু'র ৱিজ বর্তনীতে দুটি ভ্রেণীসংযুক্ত ও সমন্বয়নবোগ্য 
(৭005041০) বৰ্তনী-খণ্ড অজ্ঞাত ‘বাহুর ঠিক সন্গিহিত বাহুতে 
এমনভাবে স্থাপিত করা হয় যার ফলে অন্য দুই জ্ঞাতমান বাহুর প্রাতরোধের 
অনুপাত হয় বিশুদ্ধ বাস্তব সংখা নয়তে৷ বিশুদ্ধ কাপ্পানক সংখ্যা হয়ে দাড়ায় ৷ 


1, ৪8:16 পরীক্ষণ দ্রঃ; 2. 8'1 পরীক্ষণ দ্রঃ। 
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ত্র 2-382 লক্ষ্য করলেই দেখবে এক্ষেত্রে যেহেতু 
টা 
Zs রি (২, +X 


কাজেই Rs +jobs = joCi,Ra [তা = (048) 
ফলে ঃ 1২, -= বে 20815157567 


৬ 


লক্ষ্য কর 2,512 এখানে বিশুদ্ধ কাণ্পাঁনক রাশ । 


চিত্র 2-389 চিত্র 2-386. 
ওয়েন ব্রিজ (Owen Bridge) : শেরিং ব্রিজ (Schering Bridge) 
অনুগাঁত বাঁহ (Ratio arm type) গুণিত-বাহ (Product arm type) 


ণ্ত-বাহু'র ব্রিজ বৰ্তনীতে কিনু অজ্ঞাত বাছুর বিপরীত বাহুতে দুটি 
শীণ্ট-সংযুক্ত সমন্বয়নযোগ্য বর্তনীখণ্ড সংস্থাপিত কর৷ হয় এমনভাবে যেন 
অবাঁশষ্ট বাহু দু'টির প্রীতরোধের গুণফলের মান বিশুদ্ধ বাস্তব সংখ্যা হয় 1কংব, 


বশুদ্ধ কাপ্পানক রাশি হয়৷ 
এক্ষেত্রে 2; 252 বং 222 জ্ঞাতমান রাশি, হয় বাস্তব নয়তো, 


বশুদ্ধ কাপ্পাঁনক। 
{চত্ন 2-386 অনুসরণ করে দেখা যাচ্ছে যে 
g 875 0৮117 4156 2.50); 
2৪০ 8৩+150 71 ভেরি :) + (2-50) 
LR Ci 1০91 2 রা 
ফলে ঃ Rss CAS ০০০, ১0251) 


লক্ষাণীয় যে উপরের উদাহরণ দুটিতে সাম্যাবন্থার সমীকৰণে কম্পাংক 
অনুপন্থিত। চিত্র 2-39 এ আরও কয়েকটি জের বৰ্তনী প্রদর্শিত হলে৷ ৷ 


140 পরীক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থাবদ্যা 


এই বইয়ে আমরা de 581, Resonance বা Maxwell নামাংকিত ব্রিজগুলর 
আলোচনা, করবে৷ না। অন্যগুলি যথাস্থানে তাড়দৃবজ্ঞানের পরীক্ষণে সাঁনবোশত 
হয়েছে ( অষ্টম অধ্যায় দ্রঃ ) । 


ন R2 
de Sauty 


Modified Carey Foster. 
(1) 


চিত্র 2-39: বিভিন্ন এ.সি. ত্রিজের বর্তনীচিত্র 

লক্ষ্যণীয় যে 2-39৩ এবং 2-391 চর দুটিতে তাঁড়ং-উংস B ও দংবেদক D 
দেখানো হয়েছে, কেনন। এদের স্থান পরিবর্তন করা চলে ন।। পক্ষান্তরে 
অগ্যগুলিতে যে কোন কর্ণ বরাবর ভড়িৎ-উৎস £ স্থাপন করে, 
বিপরীত কৰ্ণে সংবেদক 7১. স্থাপন করা যায়। শেষোক্ত ব্রিজ দুটি বাহ্য 
দৃষ্টিতে চার-বাহু ব্রিজ নয়; তবে /৬- রৃপান্তরীকরণ (A = সু transfor- 
mation) প্রয়োগ করে প্রথমটিকে এবং "দ্বতীয়াটর গৃ-সমার্থক (T-equivalent) 
বৰ্তনী আঁঞ্ষত করে এদেরও চার-বাহু আকারে পাঁরবার্তত করা চলে । 
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উলিখিত ৱিজগুলি ব্যবহার করে দ্বাবেশনাংক ];, ধারকত্ব 0, দুই কুগুলীর 
অন্যোন্য স্বাবেশনাংক [কিংবা কোনও বর্তনীর ৫ (0-68০৫০7) পাঁরমাপ করা 
চলে। এছাড়া আঁডও স্পন্দক প্রভাত প্রস্তুত করতেও এগুলির প্রয়োজন হয়। 
যথাস্থানে এগুলি উল্লিখিত হবে । 


খে) পোটেন্সিওমিটা'র বৰ্তনী 8 পোঢৌন্সওডমটার ব্যবহারের মূলনীতি 
তোমরা জান। অজ্ঞাত বিভবপ্রভেদ কিংবা তাঁড়চ্চালক বল পাঁরমাপের জন্য 
পোটোন্সগামটার বর্তনীতে ধুবমানের "বিভবপতন সৃষ্ট কর৷ হয় এবং আঁবক্ষেপ 
পদ্ধতি (011 7196100) প্রয়োগ করে এ অজ্ঞাত বিভবপ্রভেদ প্রশামত করা হয় ॥ 
অষ্টম অধ্যায়ে বাভিন্ন পরীক্ষণে এই পদ্ধাত {বশদভাবে আলোচিত হয়েছে। 


2.5.5 আধান-সংবেদী যন্তাদি 
(ক) ক্ষেপক গ্যাল্ভানোমিটাঁর (Ballistic Galvanometer) 8 
গ্যাল্ভানোঁমটারের মুন্তভাবে দোলনের পর্যায়কাল যাঁদ '][' হয় এবং যাঁদ এ£ সময়- 
ব্যবধানে 0 পাঁরমাণ আধান গ্যালভানোমিটার কুগুলীর বর্তনীর কোনও বিন্দুকে 
আঁতক্রম করে থাকে তবে কুণ্ডলী এ /১৫ সময়ে একটি ঘাতবল (impulsive 
£০1০6) অনুভব করবে যার ফলে কুগুলীটি /১ সময়ের পরেও ঘূর্ণনশীল হবে। 
A£((T হলে গ্যাল্ভানোমিটারাটকে ক্ষেপক গ্যাল্ভানোমিটার বল। হয়। অর্থাৎ 
১ সময়ে কুগুলীর কোঁণিক সরণ নগণ্য, কিন্তু যথেষ্ট কৌণক গাতবেগ এ সময়- 
টুকৃতেই গড়ে ওঠে ৷ আবার যেহেতু কুগুলীর জাভ্যব্রামকের বর্গমূলের সঙ্গে সমানুপাতে 
T পাঁরবার্তত হয়, অতএব "র মান দীর্ঘ করার প্রয়োজনে কুণ্ডলীর বাহকটিকে 
ূর্ণনাক্ষ সাপেক্ষে যথাসাধ্য {বস্তুত করা হয়। প্রমাণ করে দেখানে৷ যায় যে 
কুগুলীর সাম্যাবস্থা থেকে কোঁণিক সরণের "পাঁরমাণ সরল সমঞ্জস (Simple 
harmonic) হলেও সেটি স্বপ্পমানে অবমান্দত (08101250) ৷ সাম্যাবস্থার 
একাদকে প্রথম কোঁণক সরণের চরম মান 6, হলে 

0-79$5%9 "৬১ (2-52) 
যেখানে ]< =গ্যালভানো|মটীরের পক্ষে পুবসংখ্যা এবং 9, এ ঘূর্ণন-অবমন্দনের সঙ্গে 
সম্বদ্ধ একাট রাশ । )%'র মান সচরাচর খুব কম করাই উচিত তবে %'র মান 
গ্যাল্ভানোঁমটার বর্ডনীর অন্তর্গত মোট রোধমানের উপর নির্ভর করে বলে, সেটাও 

ধ্ববেচ্য। সাধারণত ) কম হলে, উপরের সততা দাড়াবে 
07195014912) ... (2-5) 
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K এবং ৯ পরীক্ষণকালে পাঁরমাপ করে নিতে হয় এবং এ সম্পর্কে ববশ্দ আলোচন। 
সথাযথ পরীক্ষণে সান্নবোঁশত হয়েছে ৷ 


খে) ইলেক্ট্রোমিটার 

ইলেক্ট্ট্রোমিটারের সাহায্যে তাঁড়তাধান পাঁরমাপের মূলনীতি এ রকম । ধরা 
যাক, কিছু পরিমাণ মুক্ত আধান Q একটি সু-অস্তারত ধাতব কাপে (এটিকে 
Faraday cup বলা হয়) সাঁ্ত করা হলে৷ ( ঘর্ষণজাত মুস্ত আধান ফ্যারাডে 
কাপে সংস্পর্শযোগে রাখা যায়; মুন্তভাবে ?বচরণশীল আয়ন বা ইলেক্ট্রন ম্লোতের 
মত এসে এই কাপে পড়ে জমা হতে পারে )। তাঁড়তাধান সঞ্চয়ের কারণে ফ্যারাডে 
কাপের তাঁড়দীবভব ভূখণ্ড সাপেক্ষে % $০1% পারমাণে বৌশ (বা খাণাত্মক আধানের 
ক্ষেত্রে, কম ) ধর৷ যাক্‌। কেন্ীভন কোয়াড্রাপ্ট: ইলেকৃপ্রোমটার ব্যবহার করে এই V 
পরিমাপ করা যায়। যাঁদ আধান-সণয়ী ফ্যারাডে কাপাঁট R 2 সম্পন্ন রোধকের 
মাধ্যমে ভূখণ্ডে সংযুক্ত হয় তবে R রোধকে I (= V/R) পাঁরমাণ তাঁড়ৎগ্রবাহ উৎপন্ন 
হবে ৷ ইলেক্‌ট্রোমটারে % পাঁরমাপ করে তা থেকে বা তাঁড়তাধান ৫= 10001 
গণন! করে নেওয়। বায় ৷ 

ধুপদী ইলেকৃট্রোমিটার যন্ত্রে যেথা কেলভিন :কোয়াদ্রাণ্ট: ইলেক্‌ট্রোমিটার, 
লিণ্ডেমান্‌ ক্যাপলারী ইলেক্‌ঞ্রোমটার প্ৰভৃতি) সর্বানম্ন যে 1বভবপগ্রভেদ মাপা 
সম্ভব তা 0'1 মালভোল্টের কাছাকাছ। আতীনম্ন আয়নপ্রবাহ (য৷ সচরাচর 
10-5০/১0 এর কম হয়ে থাকে) পাঁরমাপের ক্ষেত্রে এই ধরণের যন্ত্রের ব্যবহার, 
অতএব, বেশ সীমিত ৷ 

{বংশ শতাব্দীর পণ্ডাশের দশক পর্যন্ত আয়নপ্রবাহ পরিমাপের জন্য ব্যবহৃত হতে৷ 
এক 1বশেষ ধরণে প্রস্তুত ভ্যাকুয়াম টিউব্‌--“ইলেকুঞ্জোমটার টিউব”, যথা FP 54 
যার 'গ্রড-গ্রবাহ হতো৷ পারমেয় আয়নপ্রবাহের সর্বানম্ন মানের থেকে অনেক কম 
(৯10-58/10), অর্থাৎ 10-5% 10-10 এবং 10-*Amp পাঁরমাণ আয়ন- 
প্রবাহের ক্ষেত্রে চ-54 এর গ্রিডে যথাক্রমে 10০ 108 এবং 109 2 রোধ সংযুন্ত 
করলে, 107) এর স্পন্দ (915০) গ্রিডে উৎপন্ন হবে এবং পরে এটিকে ষথোপযুন্ত 
শববাঁধত করে সাধারণ মাইক্রোভোল্টামটারেই পাঁরমাপ করা যাবে। যথোপযুন্ত 
pre-amplifier সহ এ ক্ষেত্ৰে ৫.০, (direct coupled) feedback amplifier 
ব্যবহার করা হতে৷ এবং 10-5 থেকে 10-:8 Amp পাঁরসরে এই ইলেকৃট্রানক 
_ইলেক্ঞ্রো মটারাটর আচরণ যথেষ্ট নির্ভরযোগ্যই হতো ৷ 
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ধম্পন্দনশীল ফলক ইলেক্‌ট্রোমটার" (Vibrating Reed 61600071915, 
সংক্ষেপে VRE, দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় নিউক্লীয় গবেষণায় আবিষ্কৃত) 10-18 থেকে 
10-5% Ap পাঁরসরের আয়নপ্লবাহ গাঁরমাপে ব্যবহৃত হয়ে থাকে [1] এর 
‘বৈশিষ্ট্য এই যে, আপাতত আয়নপ্রবাহের ভাস অন্তাৰ্বষ্ট সংকেতটিকে (dc input 
81801) এসি অন্তাৰ্বষ্ট সংকেতে পাঁরণত করে তারপর 1ববাৰ্ধত করা হয়। “স্পন্দন” 
শীল ফলক" হচ্ছে একাঁটি গাঁতশীল ধারক, যার একটি প্লেটে আয়নপ্রবাহ আপাতত 
হয়ে থাকে এবং অন্য প্লেটাটকে একা 'নার্দষ্ট কম্পাংকে স্পান্দত কর! হয়। ধারকের 
এই পর্যাবৃন্ত পারবর্তন যে এস সংকেত সৃষ্টি করে থাকে, সেটি একাঁট সমমেলযুন্ত 
{ববৰ্ধকের (turned amplifier) সাহায্যে ধবিবাৰ্ধত করা হয়। এই যন্ত্রের নির্ভর" 
যোগ্যতা খুবই বোশ ৷ | 

10-:5AmpP এর কম হলে আয়নপ্রবাহ পাঁরমাপের ভিন্ন পদ্ধাত অবলম্বন 
করতে হয় । এজন্য ব্যবহৃত হয় ইলেকুট্রন গুণক (electron multiplier) [2]; 
চ্যানেল্ট্রন গুণক (01397091600 multiplier) [3] প্রভাত, যার আলোচন! 
আমরা এখানে করবো না। 


2,6 ইলেক্ট্রনিক পরিমাপে ব্যবহৃত বন্তা দি 

2.6.1 ভাল্ভ্‌ ও ট্রান্জিজ্টর্‌ 2 পরীক্ষণাগারে যে সব ভাল্ভ, ও 
্রানীজস্টর কিংব। অন্যান্য ইলেক্ট্রীনক: যন্ত্রাংশ ব্যবহৃত হয় সেগুলির 1বাঁভন্ন 
ম্যানুয়্যাল (Manual) বা ননর্দেশনাম! প্রস্তুতকারক সরবরাহ করে থাকেন ৷ যন্ত্রাংশ 
ব্যবহারের প্রাক্কালে এই ম্যানুয়াল ভাল করে পড়ে {নতে:হয় ৷: ম্যানুয়ালে ভাল্ভ্‌ ও 
প্টানাাজস্টৱের বিবিধ বৈশিষ্ট্য, প্রকৃতিগত পাৰ্থক্য এবং 'বাভন্ন পাঁরমান্রার (9819- 
meter) নমুন। উল্লিখত থাকে ব্যবহারকারীর সুবিধার্থে কিছু লেখচিন্ত এবং 
ছোটখাট বর্তনীচন্রও এতে সান্নিবোশত থাকে৷ প্রস্তুতকারকের পারমাপকৃত রাশিগুলি 
ব্যবহারকারীর যথেষ্ট সহায়ক হলেও একই উপায়ে প্রস্তুত একই ধরণের ভালুভের € বা 
্রান্জিস্টরের ) প্রত্যেকটির আচরণে অগ্পবিস্তর তফাৎ থাকবেই ৷ এমন ক, একই 
ভাল্ভের (ব৷ ট্রান্জিস্টরের) সময়ের পঙ্গেও আচরণ কিছুটা বদলায় । ফলে 
পরীক্ষণকারীর পক্ষে 1নজস্ব পাঁরমাপ করে নেওয়া ছাড়া গতাস্তর নেই। 

ভাল্ভ: বা ্রান্জিস্টরু ব্যবহারের আগে কয়েকটি সহজ পরীক্ষায় এর কার্যকারিতা 

[1] Review of Scientific Instruments, 18, 294 (1947); 


[2] Rev. Sci. Instr., 37, 1702 (1966) ১. 


[3] Rev. Sci. Instr., 40, 1242 (1969). 
/ 
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দেখে নেওয়া দরকার । নবম অধ্যায়ে বাণত পরীক্ষণগৃলির কয়েকটি এই প্রাথীমক 
পরীক্ষা-কার্ষেরই অনুশীলন বিশেষ | ভাল্ভ্‌ হাতে গেলেই প্রথমে দেখে নেবে এর; 
তাপক তারতন্তু পুড়ে গেছে কিনা, অর্থাৎ তোমার VOM যন্ত্াট R * 1 সুইচে রেখে 
তারবত্ম দুটির প্রান্ত ভালুভের তারতন্তুর ?পনে স্পর্শ করে দেখ মিটারের কীট 'বাক্ষপ্, 
হয়ে খুব ্বপ্পমানের রোধ (প্রায় শূন্য) দেখায় "কিন৷ তারতন্তু পুড়ে গিয়ে থাকলে 
মিটারে এই নান্তত্য পাবে ন৷ অৰ্থাৎ কাটা ০০-দাগে স্থির থাকৃবে। 1বাঁভন্ন পিন এর 
মধ্যে উপযুক্ত অন্তরণ, ((09918119) আছে কিনা তাও প্রারাপ্তিক পর্যায়ে VOM এর 
R %10000 স্কেল প্রয়োগ করে দেখে নেওয়। যায়। যাঁদ পরীক্ষণাগারে Valve 
tester বা transistor-tester জাতীয় কোনও যন্ত্র থাকে তবে ভালুভ্‌্টির পাঁরক্ষরণ 
(৪35১০৭) যথাযথ পাঁরমাণে হচ্ছে কিনা ত৷ অপ্প আয়াসেই দেখে নেওয়া চলে । 


26. ইলেক্ট্রনিক বন্তে ব্যবহৃত আনুষদ্দিক যন্ত্ৰাংশ 

ইলেকৃণ্রীনক যন্তরাংশগু'লর আনুষাঙ্গক বৃহদায়তন অংশগুীলকে যথাস্থানে দৃঢ়ভাবে 
স্থাপিত করার জন্য আযালুমানয়াম বা এ ধরণের হান্ধ। ধাতুর (বা ধাতুমিশ্ৰের ১ 
তৈয়ারী ধাতব ঢ্যাসসূ (০৭55) ব্যবহৃত হয় । যন্ত্র চালু করার পর যন্ত্রাংশ থেকে 
নিৰ্গত উত্তাপ যাতে সহজেই পারিপার্থক বাধুতে পারচালত হয়ে যেতে পারে তার 
জন্য এই চ্যাসসের গায়ে বহু ছোট বড় ছিদ্র করা থাকে। চোক, টান্সৃফর্মার্‌ প্রভাত 
ভারী অংশগুঁন সরাসাঁর এই চ্যাঁসসেই লাগানো। হয় নাটু-দ্কুর সাহায্যে । ব্যাকেলাইট্‌ 
বা পাৰ্স্‌ পেক্স, (2৩3258) ব। এ জাতীয় অন্য অন্তরক পদার্থের তৈয়ারী ছোট বড় 
নানান মাপের শীট ব্যবহার করে তাতে অপেক্ষাকৃত হান্ধ৷ যন্তাংশগুলিকে দৃঢ়ভাকে 


1/2 watt বোধক 


2-০11 বোধক 


(19) ধাতব চিল বোধক 
চিত্র 2:40 $ বিভিন্ন প্রকার কাৰ্বন রোধকের বাহ্‌ চেহারা 
স্থাপন কর| হয় এবং বিভিন্ন অংশগুলির মধ্যে অন্তারত তার দিয়ে সংযোগ সাধিত হর 


প্রিন্টেভ্‌ বর্তনীতে অবশ্য এই কাজ বহুলাংশে সহজ হয়ে থাকে )। যন্ত্রাংশ যথাযথ 
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সা্নবোশিত করার (৭5567৮16) কাজটিতে একটা শৈণ্পিক দক্ষতা ক্রমশঃ অৰ্জিত 
হয়। সর্বদ। ব্যবহৃত কয়েকটি. যন্ত্রাংশের শুধু পারচয়মার এখানে উল্লেখ করবো ৷ 
চিত্র 2-40তে লক্ষ্য করলে কিছু [কিছু যন্ত্রাংশ {চনে নেওয়ার কাজটি সহজতর 
হবে। অবশ্য, বিভিন্ন যন্ত্রীনর্মাতার কারগরী ব্যবস্থা 1বাভন্ন, যন্ত্রের বাহ্য চেহারাও 
বেশ আলাদা হয়ে থাকে। শিক্ষার্থীর কাছে এগুলি উপেক্ষণীয় নয় তবে মূল পদার্থ- 
তান্িক ক্লিয়াকলাপটি যেন এই আড়ম্বরে ঢাকা পড়ে না যায় । 


(ক) ট্রান্সফর্মার্‌ঃ সাধারণ ভাল্ভূগালিত বর্তনীতে দু ধরণের ফ্রাসফর্মার্‌ 
মূলত ব্যবহৃত হয়। (1) ফলামে্ট; ্রান্স্ফর্মার্‌ (যেগুলি ক্ষমতার ট্রান্স্ফর্মার্‌) 
এবং (2) উচ্চ ভোপ্টেজ, স্রান্সৃফর্মার্‌ (এগুলি ভোণ্টেজ: ট্রান্সূফর্মার্‌)। তারতন্তু 
প্রজালত করার কাজে ব্যবহৃত ফিলামেণ্ট্‌ ট্রান্সৃফর্মার্গঁলর গৌণ কুগুলীতে সাধারণত 
অপ্প ভোপ্টেজ থাকে_. 5, 6'3 %, 126 % প্রভাত: গোঁণ কুগুলীতে অনেকগুলি 
সংযোগাবন্দু (681007085) থাকে যাতে কোন দুটি সংযোগাবন্দুর মধ্যস্থ বিভবপ্রভেদ 
উপযুস্ত স্থানে প্রয়োগ করা যায়। 

যাঁদ পৃথকৃভাবে কোনও-বঙনীতে ট্রান্সূফর্মার্‌ বদালয়ে বসাতে হয়, তাহলে যন্ত্রের 
প্রয়োজন অনুষায়ী সাঠিক স্পোসাঁফকেশন (9125015991197)-ও সহনশীলতার মাত্ৰা 
(t০lerance) দেখে ঠিক করে নিতে হবে । যে বিষয়গুলি লক্ষ্যণীয় তা এই ঃ 
(1) প্রাথামক ও গৌণ কুণ্ডলীর ভোজ্টেঞ্গ এবং যথাক্তমে এ দুটির সর্বোচ্চ প্রবাহের মান। 
(2). এই কুণ্ডলী দুটির মধ্যে যথাযথ অন্তরণ (1050121108) আছে কন৷ ( Megger 
যন্ত্র দিয়ে পরীক্ষণীয়)। (3) চালু করার পর দ্রান্সূফর্ার্‌ যাঁদ আতমান্রায় উত্তপ্ত হয় 

কিংব৷ এর গা থেকে ভানিশ পোড়ার গন্ধ বের হয় তাহলে বুঝতে হবে যে দ্ন৷ন্স্‌- 
ফর্মারৃটির আভকপ্পন দোষবুস্ত এবং ক্ষয়ের মান্ত৷ বেশী ।- উচ্চাবভবযুন্ত ট্রান্স্ফর্মার্‌ 
ব্যবহার করার সময় বিশেষ সাবধানতা অবলম্বন করতে হয় যাতে লোহার ওটি 
যথাযথ অন্তারত থাকে । 


(খ) রোধকের প্রকারভেদ ও বর্ণসংকেত (Colour code) 
ইলেকুপ্রীনক বর্তনীতে যে সব রোধক ব্যৱহৃত হয় তাদের শ্রেণীবিভাগ এভাবে করা ঃ 

যায়? (1) তারজড়ানে। রোধ ও (2) কাৰ্বন রোধ ৷ বেশী ওয়াটুক্ষরণের (wattage) টু 
প্রয়োজন হলে তারজড়ানে৷ রোধ ব্যবহাধ। একটি. পোর্সেলিনের _বেলনকে 
ফৰ্মাব্‌ (০৮1) হিসাবে ব্যবহার কৰে তার গায়ে নগ্ন তার জড়িয়ে এই রোধগুলি 
প্রস্তুত করা হয় । জড়ানো তারের উপাঁরপৃষ্ঠটি আবৃত বা অনাবৃত থাকতে পারে। 
10 
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ওয়াটক্গরণের পরিমাণ প্রয়োজন অনুরুপে হয়। যখন ওয়াটক্ষের & ৪1৮ থেকে 
2 আও পরিমাণে হয় সে ক্ষেত্রে কার্বন রোধ ব্যবহৃত হয়। এগুলি আকারে ছোট, 
হাল্কা এবং পৃথকভাবে চ্যাসিসে বসানোর প্রয়োজন হয় ন৷--সংযোজক তারগুলিই এর 
অবলম্বনের কাজ করে। এই রোধকগুলির রোধমান 3-10% পৰ্যন্ত পাঁরবার্তত হয়ে 
থাকে, ফলে গায়ে খোদিত মানের 4-10% পরিবর্তন ধরে নিতে হবে। 

অপেক্ষাকৃত বেশী বদ্ধসহকারে প্রহুত ঝরা 3-1% বা 0'1% কার্বনশীযজ্মূ রোধক 
পাওয়া যায় তবে সেগুলি বিশেষ বিশেষ প্রয়োজনেই ব্যবহাৰ কারণ সাধারণভাবে 
এগুলির মূল্য বোশ। 

সারণী 2:9 এ কার্বন রোধের বর্ণমংকেত ও তার তাংগর্ষ ব্যাখ্যা করা হয়েছে। 

৷চিত্ত 2-40 তে কয়েকটি কাৰ্বন রোধের বাহ্য আকৃতি প্রদার্শত হয়েছে। 


সারণী 2.9 রোথকের বর্ণসংকেত (Colour code) 


রোধকের গায়ে বিভিন্ন রঙের পটি একে রোধের মান ও সহনসীম। 
| (০17৭1০6) বোঝানো হয় । এটা আন্তর্জাতক ব্যবদ্থ।। নিম্নের সারণীতে 
এটি লিপিবদ্ধ কর৷ হলে! 8 
প্রথম পটির রঙ -> প্রথম অংক (11811) সুচিত করে 
দ্বিতীয় পটির রঙ -> দ্বিতীয় অংক (1811) সুচিত করে. 
তৃতীয় পটির রঙ -> দশের ঘাত সুচিত করে 
চতুৰ্থ৷পটির রঙ -» সহনসীম। 
পঞ্চম পির রঙ -৯ প্রথম শ্রেণীর রোধ, অত্যন্ত স্থায়ী ধরণের । এ রঙটি 
গ্রায়শ লালাভ (pink) হয় । 
রঙের সাংখ্যমান 
0 কাল. ॥ বাদামী 2 লাল 3 কমল৷ 4 হলুদ 
(Black) (Brown) (1২০৫) (Orange) (Yellow) 
5 সবুজ 6 নীল 7 বেগনী 8 ধূসর 9 সাদা _ 
(0766). (Blue) (10150 (9165) (White) 
তৃতীয় গটিতে সোনালী বা রূপালী রঙ অনেক সময় দশের =] এবং 
-2 ঘাত সুচিত করে। = 
| সহনশীলতার মান 
| দোনাল রঙ 5%; রুপালি রঙ 10%; কোন রঙ না থাকলে 20%। 
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উদ্বাহরণ ঃ 


Brown 360. 960 Silver Pink 
| 2 (102 10% -__৯12002.,10% 
প্রথম শ্ৰেনীৰ বোধ 


€গ) বিভিন্ন প্রকারের ধারক 

ইলেক্প্রানক বর্তনীতে বাভিন্ন ধরণের ধারক ব্যবহৃত হয় যথ৷ঃ (1) বায়ু- 
অন্তারত (৪1-০016),. (2) কাগজশানার্ত, (3) অন্র“নার্মত, (4) সেরামিক- 
বনাৰ্মত এবং (5) ইলেকৃষ্রোলাইটিক (615০/:01110)। 1বাঁভন্ন বর্তনীতে বিশেষ 
শেষ বিভবপ্রভেদের মোকাবিল৷ করার জন্য বিশেষ বিশেষ ধারক ব্যবহৃত হয়ে 
খাকে। ধারকত্বের মান কয়েক DF (1পকো-ফ্যারাড্‌) থেকে 10 ॥F পর্যন্ত হয়ে 
থাকে। প্রত্যেক ধারকের গায়ে সোঁটর ধারকত্বের মান হয় লাখত থাকে ন! হয় 
বর্ণসংকেত দিয়ে ঝোঝানে। থাকে । ধারকের আকৃতি ও বাহ্য চেহার৷ দেখে তার 
বনর্মাণ-বৌশষ্ট্য বুঝে নিতে হয়। ইলেকৃট্রোলাইটিক্‌ ধারকগুলি বর্তনীতে যুক্ত করার 
সময় সঠিক মেরু দেখে 3: অনুসারে সংযোজন করতে হয়। ধারকের গায়ে তার 
সর্বোচ্চ বভব-প্রভেদের যে মান নিৰ্দেশ কর। থাকে, বর্তনীতে ব্যবহারকালে ভোল্টেজের 
এ মান ষেন লাঙ্ঘত ন৷ হয় সেটা স্মতব্য। তৈলালপ্ত (911 61160) ধারকের ধাতব 
আধারটিকে চ্যাঁসসের সঙ্গে পারবাহী তার দিয়ে যুক্ত করে নিতে হয়। সহসা. কোনও 
চ্যাঁসসে ধারকের সংযোগপ্রান্ত হাত দিয়ে স্পর্শ করবে ন৷--এতে অবাঞ্চতভাবে 
তাঁড়তীয় শক্‌ নামতে পারে। একটি অন্তারত তার (Hooke up wire) নিয়ে 
সের একক্রান্ত ই মংযোগন্রান্তে এবং অন্যটি চ্যাসসে স্পর্শ করা হলে ধারকের সাঁণ্ডত 
আধান ক্রমণঃ ক্ষারত হয়ে যায় এবং ফলে আর শক্‌ লাগার ভয় থাকে না। 

চিত্র 2-417-তে কয়েক প্রকারের ধারকের বাহ্য আকৃতি দেখানো হয়েছে । 


(ঘ) পোটেন্সিওমিটার 
পোটোন্গ্ামটারগাল প্রকৃতপক্ষে ত্ৰিমুখ-যুক্ত রোধক। ইলেক্ীনক বর্তনীতে 
যেগুল ব্যবহৃত হয় তার গঠনবৈচিন্্য এই £ সরু ফিতার অ.কারের একটি ধাতব শীট 
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ধনয়ে তার গায়ে অস্তরক আবরণ দেওয়া হয় এবং উপযুন্ত গেজের Constantan বা 
Manganin তার তাতে ধনসান্নাবিষ্ট করে এমনভাবে জড়ানে৷ হয় যে তারগুল 


৫৮ [ 22096 ) 


Dis: Ceramic Silver Mica 
Copavitor 949 
তেও 
70900 1 2/462008, = 
GO ERLE 


+ Mico Capacitor 


BAF,ISO0V. i 


Oilfilled Capacitor. 


Electrolytic Capacitor. 


চিত্র 2-419: বিভিন্ন প্রকার ধারকের বাহ চেহারা 


পরস্পর সংযোগপ্রাপ্ত না হয়। এবার শাঁটুটিকে বেলনাকারে বাঁকয়ে নিয়ে বেলন- 
অক্ষের কাছে একটি সংযোগ বিন্দু রাখ! হয় যাতে পোটোন্সিওাঁমটারের এই বাহুটি 
ঘুরিয়ে মূল তারটির যে কোনও বিন্দুতে সংযোগ করা চলে । তারের দুই প্রান্ত থেকে 
দুটি এবং মধ্যের স্পর্ণাবন্দু থেকে একটি--মোট এই তিনটি সংযোজন {বন্দু পোটোন্সিও- 


মটারটির ব্যাকেলাইট খাপাঁটর গায়ে লাগানে। থাকে। বর্তনীতে যোগ করার সময় - 


এ [তিনটি বিন্দুতে সংযোজক তার বালাই করে নিতে হয় । (চিত্র 2-416 দ্রষ্টব্য )। 


পোটোন্গামটার এরকম তারজড়ানে৷ হলে সচরাচর তার ওয়াট্ক্ষরণ 3 watt 
হয়ে থাকে, তবে কম ওয়াটের এবং বেশ রোধমানের গোটোদসওমিটারগুলি কাৰ্বন 


থেকে তৈরী হয় (যেমন 1 M০৪ )। পোটোন্নগামটারের স্পৰ্শ-কার়ক প্রান্তটি 


পানের 360" কোণে ঘুরতে পারে না, কার্যত 300°র মত কৌণিক সরণ সম্ভব হয়। 
_ যন্ত্রের প্যানেলে উপযুক্ত ব্যাসের গর্ত করে নু এবং নাট সহযোগে পোটেন্সিওামটার 
স্থাপন কর৷ হয়। এর ঘূর্ণনশীল ধাতব অক্ষদণুদুটির প্রান্তে একটি অন্তরিত নব্‌ 


J 
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(159০) যুদ্ধ করা হয়।- চির 2-419-তে একটি পোটো্সিওাঁমটারের চিত্র দেখানো 
হয়েছে। ঃ 


|ন্সিকি (Slider) 
ted হার SIA ট্যাগ (109) 
বেখক by Vl 


LALA 


চিত্র 2-416 


(৬) বিভিন্ন ধরণের সুইচ ও অন্যান্য বন্তাংশ 


ইলেক্‌ষ্ীনক যন্ত্রে অন্‌/অফ্‌ করার বিভিন্ন ধরণের সুইচ্‌ থাকে যাদের ক্রিয়াকলাপ 
চান্ত সারণী 2:10. থেকে ভাল করে লক্ষ্য কর। অনেক সময় একটিমাত্র সুইচ্‌ 
ব্যবহার করে একসঙ্গে একাধিক বৰ্তনী চালু কর৷ যায় । অনেক মিটারেয় সঙ্গেও পৃথক 
সুইচ্‌ যুন্ত থাকে। জটিল বর্তনীতে যেখানে বহু সুইচ, ব্যবহার কর! 
হয়েছে সেখানে কোন্‌ সুইচ, কখন ভন্‌ / অফ্‌ করতে হবে তার 
পরম্পরা ঠিক করে নেবে এবং মনে রাখবে যন্ত্র চালু করার 
সময় যে ক্রমে সুইচ গুলি জন্‌. কর! হয়েছিল যন্ত্র বন্ধ করার 
সময় বিপরীভক্রমে তা করতে হবে। অন্/অফ্‌ সুইচ্‌ ছাড়াও অন্য 
{্য়াদ্যোতক সুইচ: (functional switch) থাকে, যা সাধারণত ব্যাণ্ড সুইচ্‌ বা 
যৌথ সুইচ্‌ বলে পাঁরাচত। যৌথ সুইচ্‌ অনেক সময় নির্বাচক সুইচ্‌ হিসাবেও 
ব্যবহৃত হয় । 5 


ইলেক্‌ট্রানক যন্ত্ৰাদিতে অন্যান্য বহু, ধরণের আনুষাঁঙ্গক যন্ত্রাংশ ব্যবহৃত হয়ে 
থাকে। চিন্ন 2-416 তে টুকটাক. কয়েকটি বস্তুর চি দেখানে৷ হয়েছে-- 
্রানীজপ্টর ও ট্রান্ীজস্টরের সকেট, আট-পিনযুস্ত ভালুভ্‌ বসানোর সকেট্‌, একটি 
ডায়োড: প্রভাত । 
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ইলেক্টিনিক Nil ব্যবহৃত সাংকেতিক চিত্র ও তার ভাৎপর্য 
সারণী 2 19 
সাংকেতিক চিত্ন তাৎপৰ্থ ও ইংরেজী প্রতিক 


ৰ; 


Chassis. 
৯. বন্ধনী; (Terminal). 
৯৩৯ ফিউজ (Fuse). 


Es Two- terminal Jack. 


নী 


৩৫০ Single Pole SingleThrow Switch (SPST). 
০ ৰ + 
7৮০91082018 Double Throw Switch(SPDT). 


রঃ ingle Throw-Swi ম 
2--- Double Pole Single Throw.Switch (0291). . 


বং ৰ: °™ Double Pole Double Throw 
LEO o—(DPDT). 


* 4 e Single Wafer selector switch. 


Multiple Wafer 
৮.7. Selector switch. 


55557578214 


সু ্ারসিির = 11161715101 
টু dir core inductor. 
॥ 


3 Iron core inductor. 
৷ BEL dir core transformer. 


0 
৷ 
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৷ সাংকেতিক চিত্র =, ইংরেজী প্রতিশব্দ সারণী 246, 
7 891৫১ 
রা ৷ Electrolytic Capacitor. ১) 


- 7 Ganged variable Capacitor. 
t & 


bowed 


৭ Crystal diode. 


লচ Oscillator crystal.” 
৷ Diode, directly heated 
টা (Cathode) filament. 
টি Diode, indirectly heated Cathode. 


৫ Cold Cathode diode, 0051160., 
a) ৫ ন 
$ i p-n-p 11707315101 
b 
e ৬ 
পট. n-p-n transistor 
b 


ক], 
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৯ ৰ 1 5 A ঠ' ৷ ৰ ত ৰ 
7). 
চা £ Transistor Socket. 


ই Transistor. 


কক) 
Diode. 


স্ন) 007) 
| 


টু Tag strip. 
‘Transformer or L.F. Choke. 


চিত্র 2-416 £ কয়েকটি ইলেক্ট্রনিক যন্ত্রাংশের বাহ আকৃতি 


2.6.3 ভ্যাকুয়াম টিউব, ভোল্ট্মিটাঁর ব। ৮75৫ এর ব্যবহার 


এই যন্ত্রে অজ্ঞাত ভোণ্টেজ্‌-এর মান নির্ণয়ে একাধিক ভ্যাকুয়াম টিউবের [বিশিষ্ট 
আচরণের সহায়তা, নেওয়া হয়। ৬71 এর কার্যপ্রণালী বোঝবার জন্য 
চত 2-42 র মূলগত বর্নাঁটি লক্ষ্য কর। এাঁমটারটি এখানে একটি ব্রিজ 
বৰ্তনীতে সংযুক্ত রয়েছে । ঘ& এবং V৮ একটি যুগ্য-ট্রায়োড্‌ ভাল্ভের দুই অর্ধাংশ 
এবং এই 'ন্রজের দুটি বাহু; 1২৪ ও ২৮ অন্য দুটি বাহুতে যুদ্ত। ব্রিজের [বক্ষেপ 
ঘটানোর জন্য ৬* এবং ৬৮'র পরিবর্তনশীল প্লেট-রোধ রয়েছে । ধরা যাক, যে 
ভোণ্টেজ পাঁরমাপ করা হবে তা ( গোট 22 110 রোধ সম্পন্ন ) ভোপ্টেজ বিভাজকে 
আগাঁতত হলে৷ এবং তা পাঁজটিভূ। এই ভোজ্টেজ ডর গ্রীড বিভবকে 
শুন্যমান থেকে বাড়িয়ে দেবে। কাজেই ঘ্বণ'র প্লেটরোধ কমবে। প্রায় সংগে সংগেই 
Rচ-R০’র সংযোগ স্থলের বিভব বেড়ে যাওয়ায় ঘূচ’র ক্যাথোড-িভব বাড়বে; 
এর ফলে ৬/র প্লেট রোধ যাবে বেড়ে । এভাবে ব্রিজটি অপ্রশমিত অবস্থায় নীত 
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হয় এবং মিটারে যে বক্ষেপ দেখা দেবে তার মান আপাতত ভোপ্টেজের মানের 
সঙ্গে সম্বন্ধ হওয়ায় এ 'বক্ষেপের পাঠগুলিকে ভোঞ্টেজ-স্কেলে মানাংঁকত কর! যাবে ॥ 
ধনধাচক সুইচ্‌ ৪ এর বাভিন্ন অবস্থানে খোদিত ভোজ্টেজ-প্রসারটি ব্যবহৃত হবে। 


চিত্র 2-420: VTVM এর কার্ধনীতি : ভোপ্টেজ পরিমাপ 


_ VTVM এর কার্প্রণালী থেকে এটা স্পষ্ট যে মূলত এর ক্রিয়া হচ্ছে একটি 
প্রাতরোধ ট্রান্সফরমার (mpedance Transfomer). উচ্চমানের রোধ সম্পন্ন 


্রড্বর্ভনীটি এক্ষেত্রে নিশন-প্রাতরোধ-যুন্ত ক্যাথোড্‌বৰ্তনীর প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করছে। 
ধুগ্লড্‌বৰ্তনী যৎসামান্য প্রবাহের বাহক হয়েও ক্যাথোড্‌-বর্তনীকে যথেষ্ট প্রভাবিত 


154 _ পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্য। 


করছে এবং যার ফলে মিটারে অগ্রশীমত বিভবের জন্য প্রবাহ ঘটছে। এই 
যন্তুটির অন্তৰ্বিষ্ট রোধ (input resistance) (বে কোমও ভোণ্টেজ- 
পরিমাপের ক্ষেত্রেই স্থির মানের--এটা| বিশেষভাবে লক্ষ্যণীয় এবং 
এই রোধ 25140 পর্যন্ত কর! চলে! 91 এর সঙ্গে তুলনায় % [৬1 এর 
এটাই মুপ্নগত পার্থক্য। VOM এর কার্ষকারতার পারচয় তার সংবোদত্বে, যার মান 
20,000 91০1 হলে 1 ৬০] স্কেলে এর অন্তাৰ্বষ্টঁ রোধ মান 20,000 2 হয়; 
“পক্ষান্তরে ঘা এ এই মান অন্তত 20110 কাজেই নিম্নমানের ভোণ্টেজ 
গারমাপে 1 এর ভুমিক৷ অনেকথান। পাঁরমেয় ভোপ্টেজকে প্রায় অক্ষুন্ন 
রেখেই এখানে পাঁরমাপ কর৷ হয়। 

71 এর পাঁরমাপেয় 1নিভুলিত৷ নির্ভর করে (ক) রোধ সমবায়ে ব্যবহৃত 
রোধকগুলর সহনলীমার (৮০16:800০) উপর, খে) ব্যবহৃত মিটারের পাঠের 
দনভুলিতার উপর এবং গে) বিজ বর্নীর স্থিতিশীলতার (18115) উপর। এই 
কারণগুঁল যথাযথ বিবেচনা করে দেখা যায় যে VIVM এর ভোণ্টেজ পাঠের 
মান 4-3% (পূৰ্ণ স্কেম বিক্ষেপে ) পর্যন্ত নির্ভরযোগ্য । বিশেষ বিশেষ কাজের 
জন্য এই প্রসার আরও কম করা চলে, তবে যন্ত্রের বর্তনীর জটিলতা বেড়ে যায় 
অনেকথানিই । 

যে কোন মানের রোধ তথা৷ আঁত-উচ্চ মানের রোধ ( ~108 9 বা তারও বেশী ) 
পাঁরমাপে ঘা "বিশেষ সহায়ক । চিত্র 2-426 তে এই পাঁরমাপের বিশদ পাঁয়চয় 
দেওয়া হয়েছে। VOM এর সঙ্গে এই পারমাগের আপাত সাদৃশ্য রয়েছে তবে 
ৰৈসাদৃশ্যই বোশ। লক্ষণীয় যে নরীক্ষক তারবর্ (665 169.45) শর্ট-সার্কট ন। কর। 
“হলে অর্থাৎ প্রান্ত উন্মন্ত রাখা হলে, 'মটারটি 15 ৮০10 কোষের প্রভাবে পূর্ণ 
{বক্ষেপ দেখাবে । এবার শর্ট-গার্কট করা৷ হলে ভদ্র গ্রীড: যেহেতু 'ক্ষিতসংলগ্র 
হয়ে যায়, কাজেই মিটারের বিক্ষেপ হবে শৃন্য। অর্থাৎ পাঁরমেয় রোধ [২* এর মান 
শূন্য হলে বিক্ষেপ এক্ষেত্রে শূনা, [২০০০ হলে পূৰ্ণ বক্ষেগ। 5, যে রোধের 
সঙ্গে যুক্ত ২, যাদ সেই রোধের সমান মানের হয় তবে বিক্ষেপ হবে অর্ধস্কেল। 
রোধমানের স্কেসটি ৬০১ এর স্কেলের অনুরূপ এবং একই প্রকারের অবোথিক 
কেবল VOM এর দ্কেল ০০ থেকে 0 2 এভাবে আকা থাকে-VIVM এর দ্কেল 
0.9 থেকে ০০ পৰ্যন্ত অর্থাৎ বাদক থেকে ডানাদকে প্রসা'রত । 

VTVM ও VOM তুলনা কয়ে বোঝা যাচ্ছে যে [14 নিম্নমানের D.C. 
এবং A.C. দু ধরণের ভোল্টেঞ্রই যথেষ্ট নিছু'লভাবে পাঁরমাপ কয়তে পায়ে । 


_ সাধারণ পরীক্ষণাগারে ব্যবহত 4বাঁভন্ন দুব্যাদি ও যন্ত্রাংশ ১1 


অসুবিধার মধ্যে এই যে 71 আয়তনে বেশ বড় হয় এবং বাইরের ভাঁড়ং- - 
ক্ষমতার উৎস ছাড়। এটিকে ব্যবহার করা যায় ন৷ ৷ এটুকু বাদ দিলে আঁত-উচ্চ মানের 


K + 


| ‘hsv 
VT ব্যবহার করে অজ্ঞাত রোধ R এর সান নির্নয় 


চিত্র 2-426: VTVM ছারা রোধ পরিমাপের নীতি 


রোধ ( অন্তরক পদার্থের বা অর্ধপারবাহাীর ) পরিমাপে এর যথেষ্ট উপযোগিতা 
রয়েছে। 


264 ট্রান্‌জিস্টর ভোপ্ট মিটার বা ৮ 


চত 2-43তে 71 এর একটি সরল বৰ্তনী দেখানো হয়েছে এর কার্ধনীত 
বোঝানোর জন্য । সাধারণভাবে মনে হতে পারে একক-টিউব্‌ যুক্ত VIVM এর - 
সঙ্গে এর বহু সাদৃশ্য-রয়েছে। কন্তু একথাও. স্মৰ্তব্য যে সাদ্ধ ট্রানজস্টর হচ্ছে প্রবাহ-_ 
ননয়ান্তুত যন্ত্রাংশ, কাজেই এতে ভোল্টেজ বিভাজক ব্যবহৃত হবে না। 7২, Rb, Re 
রোধগুলর মান ট্রানাঞজস্টরের ভূমি-প্রবাহের সঙ্গে সংগাতপূর্ণ হতে হবে। প্রদাৰ্শত- 
উদাহরণটিতে 100 4A ভূমিপ্রবাহ হলে 1 014 মিটারে পূর্ণ স্কেল 4বক্ষেপ হবে । 
সংগ্রাহক প্রবাহ এই প্রবাহের ৪-গুণ । যেহেতু ভাঁম-নঃসারক (base-emitter} 
সান স্থলে রোধ তুলনীয়ভাবে কম (= 10000) অস্তষ্ট ভোল্টেজের বেশির ভাগই 
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“Rb এবং Ra তে পতিত হবে । প্রদত্ত উদাহরণে ]২,=9000 2 এবং ভূমির 
অন্ত্বিষ্ট রোধ, 1000 9। কাজেই 1 V প্রসারে মোট রোধ দাঁড়াচ্ছে 10,000 2 
অৰ্থাৎ 'সংবোদদ এক্ষেত্রে 10,000 0/% । প্রচালিত VOM এর তুলনায় এটা কমই 

বটে, এবং %7" এর তুলনায় বেশ কম। কিন্তু লক্ষ্যণীয় যে 3% প্রসারে 
[২2012 এবং 10 প্রসারে R6=70 19 ফলে সংবোদিত্ব 10,000 2/Vই 
-থাকুছে। এটা VO এর তুলনায় সুবিধাজনক কেননা VOM এ 10 % প্রসারে এ 
মান দীড়াত মান 100091৬0181 


- চিত্র 2-43 ট্রান্জিস্টর ভোট, মিটারের মূলগত বর্তনী। 


স্বল্প মংবোদত্বের মান বাড়ানোর জন্য দুটি ট্রানাজস্টর পরম্পরাক্রমে (0 cascade) 
ব্যবহৃত হয়। এছাড়া বৰ্তনীর ্থাতশীলতার জন্য উপযুক্ত ন্লজ্‌ব্যবস্থাও করা যায়। 
যথোচিত FET ব্যবহার করে এই দু" গুলিতে যোর নাম তখন হবে FETVM) 
VTVM এর যাবতীয় বাঁহত গুণগুল প্রায় সবই সংস্থাপন করা চলে। তাছাড়। 
._ আরও 1কছু সংযোজন ক'রে যেমন VV কে ৬7014 এ রূপান্তারত করা হয় 
তেমান VM কেও TVOM (Transistor Volt Ohm Milliammeter)-4 
বুগান্তরিত কর৷ চলে। এ যন্তরটির বহুবিধ উন্নাতও ব্রমণঃ সাধিত হচ্ছে। 


৯ স্থানাভাৰে (৮14 ও TV এর আলোচনা এর বেশি কর! গেল না। তবুও এই সংক্ষিপ্ত 
উ্লেখমাত্র শিক্ষার্থীকে 'অনুনদ্ধিৎহ্থ করবে, আশ! করি। | বিবরণ ইত্যাদি গ্রন্থ- 
না উল্লিখিত গৃত্তকে জবা ৷ 
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2.6.5 অডিও স্পন্দক ও সংকেত উৎপাদক (Audio Oscillator 
and Signal Generator) 


আঁডও-স্পন্দক যন্ত্ৰ থেকে সাইনৃ-ধৰ্মা বাঁহাবিষ্টঁ (04129) ভোল্টেজ পাওয়া যায় = 
যাদের কম্পাংকের মান শ্রবণগোচর কম্পাংকের পাঁরসরে অরবাদ্থত। এঁ বাহার্ষ্ট 
ভোক্টেজের মান যাঁদ ?নভূর্লভাবে জান৷ যায় বা নিদিষ্ট জ্ঞাতমানে পাঁরবর্তন করা, 
যায় তবে এগ্ুীলকেই (সাইন-ধ্মা ) সংকেত উৎপাদক (১18108] generator) 
বলা চলে ৷ বন্ধুত, পার্থক্য এদের ভোল্টেজ: বা৷ কম্পাংকের মানের সুক্ষ্মতায় এবং 
তরঙ্গআকারের 'স্থিতশীলতায়। 


চিত্র 2:44 ; ভিন্‌ ব্রিজ, লপন্দকের বৰ্তনী চিত্র = 


চন 2-44এ একটি ভিন্‌ ব্রিজ: (Wien Bride) (RC ষ্পন্দকের বর্তনীচিন 
দেখানে। হয়েছে। বাঁাঁজ্যক সংস্থাগুলি যে যন্ত্র সরবরাহ করে তার মূল বৰ্তনী এরই 
অনুরূপ তবে সুক্ষ্মতার তারতম্য ভেদে বা যন্ত্রটিকে বহুমুখীন করার জন্য বিভিন্ন 
রকমের সংযোজন ও পাঁরশীলন (sophistication) দেখ৷ যায়। 


বর্তনীতে লক্ষ্য করলে দেখা যায় যে বর্তনীটি কম্পাংকের সাপেক্ষে ননধাচনশাঁল 
(selective) কেনন। শ্রেণী-সংযুন্ত RC বাহুটির প্রতিরোধ (impedance) 
কম্পাংকের সঙ্গে কমে, আবার সমান্তরাল-সংযুক্ত RC বাহুটিতে এ প্রাতরোধ কম্পাংকের 
সঙ্গে বাড়ে । ভিন্‌ ব্রিজের বিস্তৃত বিবরণ অষ্টম অধ্যায়ে প্রদত্ত হয়েছে। চিত্ত 
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8-26এ প্রদত্ত বৰ্তনীর ক্ষেত্রে [২,/1২৪ = 2 করা হলে যাঁদ ২, = [২৪ ]২ এবং 


এবং 6, = ৫0% = 6 রাখা হয় তবে 
uCR=1 তে (2-54) 
হ্য় এবং নিৰ্দষ্ট কম্পাংকের মান হয় / 
0 -112708 ,, ৫2-55) 


যেহেতু 1] একটি পাঁরবাঁহত! সূচিত করছে, বাণাজ্যক ব্রিজ গুলিতে 
গারবাহতা-বাক্স ব্যবহৃত হয়ে থাকে। এগুঁল দশক রোধ বাক্স বিশেষ, যাতে 
রোধগুঁল শ্রেণীতে যুন্ত না৷ করে সমান্তরালে যুক্ত করা হয়। ফলে পারবাহতার 
খাজুরেখ প্রসার পাওয়। বায় এবং সেই সঙ্গে কম্পাংকেরও । 

চিত্র 2-444 প্ৰদাৰ্ণত স্পন্দকটি একাঁট থাঁমস্টর দিয়ে স্থিতিশীল করা হয়েছে ৷ 

' বিজের বাহার্িষ্ট সংকেতটি V, এর 1গ্রিড্‌ এবং ক্যাথোডে প্ৰযুদ্ধ হয় এবং ৬+,-৬এ 
এই দ্বি-স্তর বিবর্ধকটি ((অ০-90৪95 8009116৩) শরজ্‌কে €,-এর মাধ্যমে একটি 
ধনাত্মক পুননিবেশ (positive feedback) দেয় এবং ফলে স্পন্দন হয়। 

"স্সন্দনের বিস্তার নিয়াপ্্রত হয় থার্মিস্টরের দ্বারা । শীতল অবস্থায়'এর রোধ বেশী, 

ফলে ব্রিজ প্রথমে অপ্রশামত থাকে৷ স্পন্দন শুরু হয়ে গেলে থারিস্টর উত্তপ্ত হয় 
যতক্ষণ না এর রোধ 2২3 মানে পৌঁছয় । এ মানে পৌঁছলে ব্রিজের বাঁহাবিষ্ট ভোপ্টেজ 
শূনযমানের হবে এবং ভখন বিশিষ্ট কম্পাংক হবে /; ৷ সুদ্ছিত অবস্থায় এলে ব্রিজটি 
প্রশামত অবস্থার থেকে সামান্য দূরে থাকে এবং ব্রিজের দুই প্রান্তে তখন 'দ্থির মানের 
স্বল্প ভোজ্টেজ গাওয়া যায়। 

এ ধরণের স্পন্দকে তরঙ্গের আকার হয় প্রকৃতই সাইনৃশ্ধর্মী এবং কম্পাংক হয় 
সুদ্ছিত। কম্পাংকের মান পাঁরবর্তন করার ব্যবস্থা হয় ০-পাঁরবর্তনের মাধ্যমে ৷ 
পরস্পর-সংলগ্ন (620860) পারবর্তনীয় বায়ুপৃরিত ধারক এখানে ব্যবহৃত হয়। 
কদ্পাংকের প্রসার 40০13 থেকে 125 (০/৪ এবং বাঁহাঁবষ্ট ক্ষমতার মান 7 ৪31 
সাধারণ পাঁরমাপের পক্ষে শ্মথিরকম্পাংক স্পন্দক (1000 ০/$). যার বাঁহাৰ্বিষ্ট ক্ষমতার 
মান 1 wt, যথেষ্ট । তবে ভিন্‌ ত্লিজের বাঁহাৰবিষ্ট ভোজ্টেজের মান খুব কম হয় 
বলে একটি সহায়ক ববর্ধক (buffer 901217০)) প্রয়োজনীয় হয়ে পড়ে ৷ 

পারাশক্ট খ-এ অন্যান্য তরঙ্গ" আকারের স্পন্দকের কথ। বলা হয়েছে। 


266. ক্যাথোডংরে অজিলোক্ষোঁপ, (07২০) এর ব্যবহার 
ম্‌ VTVM এর মত CRO ভোল্টেজ-সংবেদী যন্ত্ৰ বতফাৎ এই যে VIVM এর 


এরা, es I OPE SERIA ৯03. ' -০-+৯১ 


টিসি সিসির তায়ালা কন 


সাধারণ পর্ীক্ষণাগারে ব্যবহৃত 1বাঁভন্ন দুব্যাদ ও যন্ত্রাংশ 159 


সুচক কাঁটাটির স্থান নেয় প্রায় জাড্যহান ইলেক্ট্রন রা্মি এবং মিটারের দ্বেলটির 
পাঁরবর্তে রয়েছে প্রাতগ্রভ পর্দাটি। এ যন্ত্রের 1বাঁবধ বর্ণনা অন্যত্র পাবে। এই 
যন্তটির বিবিধ ব্যবহার শিক্ষণই একটা বড় কাজ ৷ এর আভ্যন্তরীণ গঠনবৌঁচত্য ও 
জটিলতার প্রশ্নগুঁল আলাদাভাবে শিক্ষণীয়-আমর৷ কেবল এটিকে 1বাঁভন্ন ক্ষেত্রে 
পাঁরমাপের কাজে কেমন করে ব্যবহার করা হয় সেটারই আলোচনা করৰে৷ ৷ চির 


উগ্র 
(টিন 0 


অনুভূমিক ৯৯ 
1541. 


আন্তর্রিশন 
{Horizontol input) = 


600/68 পরী = সংকেত 


Ext. Sync. Internal 
sync. 


Line sync. 


Z- অনুপ্ররেশ' 
(উষ্ণ নিয়ন্ত্রক) 


চিত্ৰ 2-45: CRO'র ক্রিয়াকলাগের ব্লক চিত্র 


৩-454 এর 'বাভন্ন 'ক্রিয়াকলাপের পাঁরচায়ক' নিয়ন্ত্রক নবগুলির ব্লকচিন্র প্রদার্শত 
হলো ৷ : 

প্রত্যেক আঁসলোস্কোগেই একটি সময়-অক্ষ উৎপাদক (time base generator) 
সংঘুন্ত করা থাকে যা মূলত একাট স্পন্দনশীল বর্তনী। উৎগন্ন তরঙ্গের আকার 
সাধারণতঃ করাত-দাতের ন্যায় ; প্রয়োজনে এর কম্পাংক পাঁরবর্তন করা চলে । 
এই বিশেষ তরঙ্গাকারাট অনুভূমিক বিক্ষেপ প্লেট দুটিতে যুক্ত করা হয় এবং তখন 
ইলেক্টরনগচ্ছাট পর্দায় সময় সাপেক্ষে সমান হারে সরণপ্রাপ্ত হয় ( রৈখিক সময়-অক্ষ ; 
linear time base) | ঠিক সমলয়ে এ সঙ্গে যাদি উল্লস্ব প্লেট দুটিতে একাটি 
বভব প্ৰভেদ আরোপিত হয় তাহলে এ ইলেকৃটগুচ্ছ পর্দায় ভোল্টেজ তরঙ্গাটর 
আকার লিপিবদ্ধ কর্‌বে এবং সময়-অক্ষাটকে যাদি এমনভাবে নিয়ান্ত করা যায় যে 


YS 
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টি এই গাঁতাঁচৱাটি নিয়ামত পর্দায় যাতায়াত করে তাহলে তরক্জাকারাট পর্দায় দ্ছাণু হয়ে 
ৰন 
ইলেকৃটনগুচ্ছের পৰ্দ৷ আতক্রম করতে যে সময় লাগে সোট পাঁরবর্তন করার 
একটি সুইচ রয়েছে। বহু যন্ত্রে এ উদ্দেশ্যে একাধিক সুইচ থাকে যাতে এই পরিক্রমা- 
সময়টি কয়েক মাইক্রোসেকেও থেকে পাঁরবাঁ্তত করে এক সেকেণ্ডের দশমাংশ পর্যন্ত 
€3510% সুক্ষ্মতায়) পাঁরবর্তন কর! চলে । যে নিয়ন্ত্রক নব্‌-এর গায়ে ‘Syn’ 
বা 10856 কথাটি লেখা থাকে সেটির সাহায্যে এই পাঁরক্রমা-কালাটি X-প্লেটে 
আরোপিত ভোল্টেজ পার্থক্যের সঙ্গে সমলাঁয়ত করা৷ চলে। Y-প্লেট বা X-প্লেটে 
আরোপিত ভোল্টেজ বিবাঁধত বা স্বাপ্পিত করারও ব্যবস্থা আছে যথাক্রমে বিবৰ্ধক ও 
সংকোচক রোধ-জাল (attenuator) ব্যবহার করে। ফলে বাহ্য ?বভবপ্রভেদ 
এক মিলি ভোল্ট হোক বা এক হাজার ভোল্টুই হোক তোমার €R0'র পর্দায় 
তাদের চেহারাঁট এক করে দেওয়ার ব্যবস্থা রয়েছে । 


CRO ব্যবহার করতে দিয়ে প্রথমে ক্ষিতসংযোগ ও মেইন্সৃ-সংযোগ এর 
ব্যবস্থাগুলি ঠিক আছে কিনা দেখে নাও ৷ প্রন্তুতকারকের নির্দেশনাম। অনুযায়ী অগ্রসর 
হওয়া ভাল। যে তাঁড়ংাঁবভবের উৎস পরীক্ষা করতে চাও সোট যথার্থ প্রান্তে যুক্ত কর। 
[ অস্তারত ক্লিপ (insulated clip) দেওয়া ও ক্ষাতসংযুন্ত ধাতবজালের আবরণে 
রাখা সংযোজক তার (5০reened ০8195) যন্ত্রের সঙ্গে দেওয়া থাকে-_সেগুলি 
বথাষথ ব্যবহার করবে ]। “সমর-অক্ষ” নিয়ন্ত্রক নব্যট (পাৰিশিষ্টে প্রদত্ত চিত্র দঃ ) 
সর্বাধক মানে স্থাপন কর এবং 01২0 প্রধান সুইচ অন্‌ কর। পর্দায় যতক্ষণ না 
আলোকিত রেখা দেখ৷ যায়, অপেক্ষ। কর ; তারপর “ওজ্জল্য" ও “ফোকাস” নিয়ন্ত্রক 
নব্‌ ঘুঁরয়ে এ আলোকত রেখাট বেশ স্পষ্ট অথচ খুব বেশী উজ্জল নয়. এমন. 
অবস্থায় নিয়ে এস ৷ সময়-অক্ষের সৃক্ষমনিয়ন্ত্ৰক নব: (fine contro!) ব্যবহার করে 
৷ এই রেখাচন্রাটকে পর্দায় দ্থাতশাল কর। যাঁদ না হয় তবে সময়-অক্ষের পরবর্তী 
নব, ব্যবহার কর এবং আবার সুক্ষ্মানয়স্তুক নব্‌ ঘুরিয়ে চেষ্টা কর-। এভাবে তরঙ্গের 
৷ ছাপাঁট পর্দায় স্থির হয়ে দেখা, দেবে। ইচ্ছামত তরঙ্গের বস্তার পারবর্তন করতে 
: পার উল্লম্ব ববর্ধকের নিয়ন্ত্রক নব্‌ ঘুরিয়ে ৷ শ্থিরীকৃত তরঙ্গাকার থেকে 1বাবধ 
পরিমাপ করা চলে । 


J আসলোস্কোপের জাঁটল বর্তনীর বিভিন্ন অংশের ক্রিয়াকলাপ পাঁরাশষ্টে বিস্তৃত 
ভাবে বলা হয়েছে। 


ভূতীক্ন অন্যাস 
৷ j 
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চিত্র 3-22: 3'1 পরীক্ষণের যস্ত্রসজ্জা 
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শী্ৰীক্ষ্ষণ৷ সংখ্য! 3.1 


জান্জুভুনিক  কড়িছঞণ্ডের অন্নমন এলে ভ্ভল্ল 
ইয়ং শাহ (Young’s Modulus) নিশি 


শুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি : 

কোনও খজু কাঁড়দণ্ডকে (১০৪০৫) দুটি সমান্তরাল ক্ষুরধার (knife ০৫৪০) এর 
উপর অনুভীমকভাবে সংস্থাপন করা হলে। ( চিন্ন 3-1 এবং 3-2 দ্রঃ) যাতে নিজের 
ভারে ত| ?বশেষ বেঁকে ন৷ যার । ক্ষুরধার দুটির মধ্যে ব্যবধান, Lem এবং দণ্ডটি 
সৰ্বত্ন সমান প্রপ্থচ্ছেদযুন্ত ৷ ক্ষুরধার দুটির ঠিক মধ্যবর্তী স্থানে রাক্ষিত একটি আংটার 


"উপর M গ্রাম ভর সংস্থাপন করা৷ হলে (চিত্ত 3-1 দঃ), এঁ মধ্যাবন্দুটি পূর্বের 


অবস্থান থেকে 2 ০০৪ অবনামত হবে। প্রমাণ করে দেখানো যায় যে দণ্ডাটর মোট 
দৈর্ঘ্য, ]/ এর সামান্য অংশ যাঁদ ক্ষুরধার দু'টির বাইরে থাকে তবে মধ্যাবন্দুর অবনমন 
হবে 


2 বু [M+ 8০45৫]. a6) 
এই সুত্রে Y = বন্ধুর উপাদানের ইয়ং গুণাংক (Young's Modulus), 
M ' = আংটার ভর, 
M'০= দণ্ডের, ০ দৈর্ঘ্যের ভর, 
& = পরীক্ষণস্থলের আভকর্ষজ ত্বরণ 
Ak: =A প্রন্থচ্ছেদের কেন্দ্রগামী অনুভূমিক ‘অক্ষ, সাপেক্ষে ওঁ ছেদের 
জ্যামিতিক জাড্য-দ্ৰামক । 


এ ভর দ্থাপনের আগে 2.-এর মান 2০ হলে, (3-1) থেকে পাই, 


205 


অৰ্থাৎ Y= (3-2) 


বীনা 


বিভিন আঁতাঁরন্ত ভর 1$ (৫0১1, 2,3,) সংস্থাঁপত করা হলে যাঁদ 2% 
অবনমনের পাঠ হয় তবে (2$-2০)-14$ এর লেখ অংকন করে তার নাঁত থেকে 
"Y এর মান নিৰ্ণয় করা যাবে ৷ 
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আয়তাকার প্রন্থচ্ছেদে যাঁদ ৫ উল্লন্ব ও ৮ অনুভূমিক মাপ হয় তবে 


ঠা.*.{' 
VE 21133 
ul বা, ৩ 
বৃত্তাকার প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রে ব্যাসের মাপ D হলে 
42১৯ | ও 
ডাউন এ হু) 39) 


যন্ত্রের বৰ্ণন| : 

'_ যে পদাৰ্থের ইয়ং গুণাংক নিৰ্ণাত হবে সেটির একটি সরব সুষম প্রন্থচ্ছেদযুন্ত 
_কড়িদণ্ড AB নেওয়া হয় (চত 3-2 দ্রঃ, সাধারণতঃ 1 মিটার বা অনুরূপ দাঁধ 
| এবং 1০0% 0'5 ০m আয়তাকার ছেদযুন্ত হলেই চলে ) ৷ এটিকে দুটি উল্লম্ব স্তম্ভের 

0৮9 05) ক্ষুরধারের উপর অনুভূমিক অবস্থানে বসানে৷ হয়ে থাকে । স্তম্ভের 

৷ পাদদেশে লেভেল: করার তিনটি চ্কু (55, 52, 5৪ ; 55,997 95) থাকে। 
কাঁড়দণ্ডের ঠিক মাঝখানে একটা আংট। 5 ঝুলানে। থাকে তৃতীয় একটি ক্ষুরধার 1দয়ে, 

(যার ধারটি নি্নমুখী বরে কাঁড়দণ্ডের অনুপ্রচ্থে বসানে। থাকে! তৃতীয় ক্ষুরধারের 
{বপরীত 1দকে এর কেন্দন্থলে একাঁট সরু নির্দেশক শনাক৷ ৮ থাকে এবং নিম্নাংশে 
একটি তুলাপান্র 0 সংযোজিত থাকে ৷ 


আনুবজিক বস্ত্ৰাদি 
(1) পরীক্ষণীয় বস্তুর কাঁড়দণ্ড সমেত উপারালাখত যন্ত্র-সজ্জা, (2) 'ম্পারট 
লেভেল, (3) স্কু-গেজ্‌ ও স্লাইড: ক্যাঁলপার্স, (4) মিটার স্কেল বা স্টীলের 
 মাঁপবার ণফতা, (5) একাট ভ্রমমান মাইক্লোন্কোপ্‌ এবং সোঁটকে প্রয়োজনীয়, 
উচ্চতায় বসানোর উপযুক্ত ?পাঁড় বা জলচোঁকি । 


পরীক্মণ-পদ্ধতি ও কার্যক্রম 

1. দণ্ডাট মোটামুটি সুষম প্রন্থচ্ছেদযুন্ত {কনা তা একট। ক্যালিপার্স ধরে পরীক্ষা: 
করে নিতে হবে ৷ অত্যন্ত অসমত। টি হলে নত দণ্ড নেওয়। ছাড়া গত্যন্তর 
নেই। 

কাঁড়দণ্ডটর দু'প্রান্ত থেকে সামান্য দুরে দুরে (ধর৷ যাক 2 cin অন্তর). 
আড়াআড়ভাবে কয়েকটি দাগ কেটে নিতে যে (চিত্র 3-3 এ প্রদাঁশিত 4301, 


As B,C," ; ৪8909 As 89'29' ; *" *)' এবং দণ্ডাটর (দ্ধের ‘দ্বিখণ্ডক 
রেখ। 019 চাঁ হৃত করে নিতে হবে। 


ets cae te im 
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« 2. মিটার স্কেল বা স্টীল টেপ দিয়ে £১:4১২1, 058550১0577 ছুরত্গুল 
ষযসহকারে_ স্কেলের বাভিন্ন অংশ ব্যবহার করে মেপে নিতে হবে যথাসম্ভব দৃষ্টি 
{ৰ্ভ্ৰম (parallax) এাঁড়য়ে । : কাঁড়দণ্ডের আরও দুটি দৈর্ঘ্য 1', ০” ব্যবহার করার 
ন্যয় যথার্লমে A242', 4১৪৯৩" প্রভাতি দৈণ্যগুলিও অনুর্পভাবে মেপে নিতে হবে । 


Ai Ag &3 0 Al Ay As 
[11815 -1 ৪1651 
টি D টা 

চিত্র 3-3 


3, স্কু-গেজের স্থিরাংক ৰ্ন্ণয় করে লিপিবদ্ধ করার পর. A,B,C; ও 
18৯51351051 রেখাদুটির বিভিন্ন অংশে ও এর সান্নাহত অংশে দণ্ডের গভীরতা 
অৰ্থাৎ উল্লম্ব দুরত্বগুলি যরসহকারে অন্তত ছয় জায়গায় মেপে নেওয়া কর্তব্য। এ 
থেকে ‘’-এর গড় মান পাওয়া যাবে। 

4. এভাবে A,B,C, থেকে &,'B॥ C,' অংশের প্রসথগলও স্কুগেজ দিয়ে 
[কংব। স্লাইড্‌ ক্যাঁলপার্স্‌ ব্যবহার করে কয়েকবার মেপে নিতে হবে। 

5,:1055105 স্তন দুটি মোটামুটি উল্লন্ব অবস্থায় বসানো হলে পরীক্ষাধীন 
দণ্টিকে .5-র ফ্ৰেম্‌-এর ?ভতর দিয়ে গালয়ে 14, 19 ক্ষুরধারের উপর এমনভাবে 
বসাতে হবে যাতে A,0,"রেখাটি ,-এর ধারের উপর এবং &+'0,' রেখাটি 
K.-এর ধারের উপর সংস্থাপিত হয়। প্ৰয়োজন মত লেভেলকারী স্কুগুলি ব্যবহার 
করে এবং 'স্পীরট লেভেল দিয়ে দণ্ডের মধ্যাণুল অনুভূমিক করতে হবে । এবার 
K,-র ধারটি 0 রেখা বরাবর বসানো হলে, তুলাপানে একটি ভর (ধরা যাক 
200 8% এর বাটখারা) রাখতে হবে; এটিকে গনশ্চল ভার (0980 1080) বলে: 
আঁভাহত করা হবে। ৰ টু 

6. মাইক্লোন্কোপের উল্লপ্ধ সেকলের ভার্নিয়ার ধুবাংক স্থির করা হলে এটিকে 
সংশ্লিষ্ট জলচোঁকির উপর এমনভাবে বসাতে হবে যাতে সুচক পিন P-র অগ্রভাগটি 


" অনুভাঁমকভাবে সংস্থাপিত মাইক্লোগ্কোপ নলের মধ্য দিয়ে দেখা যায়। ফোকাস্‌ - 


করতে অসুনবিধ৷ হলে পিনের ঠিক পিছনে একাঁট অক্ষর-ছাপানো৷ কাগজ ধরা যেতে 
পাৱে--মাইক্লোগ্কোপ: নলাঁট অনুভূমিক দিকে সামনে পিছনে সরানো। হলে ছাপানো 
অক্ষরগুলর 1ববাৰ্ধত প্লাতাঁবস্ব দেখা যাবে । গ্রাতাবস্ স্পষ্ট হলেই কাগজ-সাঁরয়ে 
ধনতে হবে এবং তখন ?পনের প্রাতাবি্ব দৃশ্যমান হবে ৷ 
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মাইক্রোস্কোপ্‌ নলটি অনুভূমিক করে এর মধ্য দিয়ে খোলা জানালার দিকে 
তাকালে সবচেয়ে ভাল হয়, কেননা পনির প্রারতীবন্ধ তখন উজ্জল পম্চাংপটে 
( সম্ভবত ) ক্ৰমৃতারের সমতলে স্পষ্টভাবে দৃশ্যমান হবে । আভনেন্লাটি সামনে টেনে 
বা পিছনে ঠেলে দেখতে হবে ক্লস্‌-তারটির স্পষ্ট প্রাতীবস্ব দেখা যাচ্ছে কিনা । 
ক্লমৃতার এভাবে ফোকাস্‌ করা হয়ে গেলে মাইক্লোগ্কোপ নলাটি অনুভূমিক দিকে সাঁরয়ে 
দিনের »পষ্ট প্রার্তাবস্ব ক্রসৃতারের সমতলে আনতে হবে। গরীক্ষণকারীর চোখ 
মাইক্রোগ্কোপ-অক্ষের সমকোণে নাড়াচাড়া করলে পন্-প্রাতীবন্ব ও ব্লমৃতারের 
প্রাতাবস্বের মধ্যে কোনও আপোঁক্ষক গাঁত যাঁদ না থাকে তবেই যথাৰ্থ ফোকামৃ-যুন্ত 
অবস্থা সুচিত হবে। 
7.  নিশ্চলভার স্থাপন করার পর সৃচক-অগ্রের অবস্থান (2০) প্রথমে নির্ণয় করে 
নিতে হবে। 
__ মাইক্লোন্ধোপের উল স্পর্মক স্কট এমনভাবে ক্রমশঃ ঘোরাতে হবে যেন 
সুচকাগ্রের প্রাতাবস্ব অনুভূমিক ক্রসূতারের দিকে ক্লমণঃ নেমে আসে (অর্থাৎ ক্লমৃ- 
তারাট ক্লমণঃ উঠে যায়--চত্ন 3-4 (৫) দ্রষ্টব্য ) এবং শেষ পর্যন্ত এ ক্রস্তারটিকে স্পর্শ 
করে ( চিত্র 3-4 (1!) ) এই অবস্থানে উল্লম্ব দেকলের ভাৰ্নিয়ার সহ পাঠ নেওয়া 
হলো এবং এটিকে সারণীতে (৪2) 1 চাহুত করা হলে৷ ৷ এবার স্পর্শ স্কুটিকে 


X X X X 
* গানাডিয়া তিৱা 


(i) প্রথম গাঠ নেওয়ার প্রাক্কালে. (৷ প্রথম পা 


(i) দ্বিতীয় পাঠলওযান প্রাকৃকালে (9) দ্বিতীয় পাঠ 
চিত্র 3-4:. ভ্রমমান মাইক্রোস্কোপের পাঠগ্রহণের পর্যায় ক্রম 


_ আগের ক্রমেই বেশ কয়েকাঁট, পূর্ণপাক ঘুঁরয়ে নিয়ে এটিকে [িপরীতন্রমে ঘোরাতে 
হবে (এভাবেই বহু-ব্যবহৃত স্কুর পম্চাদপসরণজানিত দুটির পাঁরমাণ এড়ানো যায়), 
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যতক্ষণ না প্রীতাঁবন্ব X-* তারাঁটকে নীচ দক থেকে উঠে এসে (চন্ত 3-41) স্পর্শ 
করে (চিত্র 3-47৮)। এটি সারণাঁতে (৮) $ পাঠ হিসাবে লিপিবদ্ধ হবে। 


প্রয়োজনবোধে এই পর্ধায়টির পুনরাবৃত্তি করে (০)1 এবং (৭) আরও দুটি পাঠ 


নেওয়| চলে এবং এই চারটি পাঠের গড় 2০ হবে নশ্চলভারের সঙ্গে সম্বদ্ধ _ 
অবনমনের পাঠ। 


8, এবার একটি নিৰ্দষ্ট মানের বাটথারা গ্রাম (ধরা যাক 2008) তুলাপান্লে 
সংযোজিত হলে৷ ৷ ফলে সূচকের অবনামত অবস্থান হলে। 2, (7) এর পদ্ধাততে 
ঠ2্র,-এর চারটি পরস্পর-নিরপেক্ষভাবে গৃহীত পাঠ নেওয়া হলো এবং ত৷ থেকে 
দৃ-এর গড় নিৰ্ণাত হলে৷ ৷ 


9, এভাবে প্রাতবার গ্রাম ভার সংযোজিত করে তজ্জানত অবনমনের 
গড়পাঠ নিবুগণ করতে হবে ৷ আটটি আঁতীরন্ত ভারের জন্য পাঠ নেওয়াই যথেষ্ট । 
এ থেকে লেখ অংকনের উপযোগী মোট আটটি উপান্তশীবন্দু পাওয়। বাবে । আটাট 
বন্দুর অভ্যন্তর দিয়ে এমনভাবে গড় সরলরেখা। আকতে হবে যেন উপান্ত-বন্দুগ্ুল 
বেশ স্মবন্যন্তভাবে সাজত দেখায় (প্রথম অধ্যায়ে লেখ-অংকনের অংশে 1.2.2*এর 
5. দ্রষ্টব্য ) । 

10. লেখ অংকন করতে হলে >0-অক্ষ বরাবর আঁতাঁরন্ত সংযোজিত ভার 114 
(81-এককে ) এবং Y-অক্ষ বরাবর তজ্জীনত অবনমন $=, _ 2০ (৷ =0,1%2; 
3, **-) (90-এককে) চাহৃত করতে হবে এবং উপান্তাবন্দুগুলির অভ্যন্তর দিয়ে 
সুচারুভাবে এক সরলরেখা টানৃতে হবে। লেখটির দুই প্রাস্তাবন্দুর ভুজ ও কো 
থেকে এরটি নাঁত ্থর করে নিতে হবে (চনৰ 3-5 দ্রঃ ) । - 


0 তৃলাপাে প্রযুক্ত অতিরিক্ত ভার 100)-৯ 


চিত্র 3-5: ভার-অবনমন লেখচিত্ 
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পরীক্ষণলব্ধ ফলাফল 
সারণী-! : ₹"পরিমাপ (মিটার স্কেল ব! স্টীল ফিতে ব্যবহার করে) 


বাগপ্রান্তের | ডানপ্রান্তের | পাঠান্তর 


ot, 45110) 
ক (a) (b) =], 


ME (এ 
তে Bh Le 
HACC) 


₹সারণী-2: ভ্রু,গেজের ভাৰ্নিয়ার ধ্ৰুবাংক নিরূপণ 
৯, 


স্কুপচ্‌ = :-: mm (9) 

রোখক স্কেলের ক্ষুদ্ৰতম বিভাগের মান ৮... 101) ( 0 অথব৷ 2p) 
বৃত্তাকার স্কেলের মোটু বিভাগ সংখ্যা = -- সম 

ভার্নিয়ার ধুবাংক 4 =... (|) 


_ সারণী3: চ-পরিমাপ (ভ্রুগেজের সাহায্যে ) 


পর্যবেক্ষণ | বৈখিক স্কেলের | বৃত্তাকার চ্কেলের | বৃত্তাকার স্কেল মোট দৈর্ঘ i; 
সংখ্যা পাঠ পাঠের মান 1464 [গড় 
. ৫৫) ৫১৫ 


_ আরণী 4: এ-পরিমাপ (সারণী-3 এর অনুরূপ )। 
সারণী 5: ভমমান মাইক্রোক্কোপের কে নিরূপণ 
- (3.4 পরীক্ষণের সারণী & দ্রঃ) 


: ভাঁর অবনমন উপাত্ত 


ভ্রমমান মাইক্লোঙ্কোপের পাঠ 


গড় মূল স্কেল ভাৰ্নিয়ার 


451 Bij) Ish blll bjodluls 


691 


গ্ণন।, লেখাংকন প্রভৃতি 
আারণী-7হ = সারণী-6 এর গণনা” 

পঃ Ms ভাঃ পাঠের ভাঃ পাঠের Zz; 2৪০ log Mi; log 0; ১৪078 15 

সংখ্যা ৪0১15 যোগফল গড় ৫ +25) রং 21 ER 6; 

—_—_ ০ —--—-——|-— | 
1. ৰ 
2. ৰ 
8. * 
ৃ | | 
*লক্ষ্যণীয় (1) মূল স্কেল পাঠ অনেক সময় একই থাকে ; সেক্ষেত্রে ভানিয়ার কাল 
পাঠের গড় নিয়ে নেওয়া সুবিধাজনক, এতে সময় সাশ্রয় হবে। 6; 


(2) প্রগণক (081০81101) ব্যবহার করা হলে শেষের চারটি স্তম্ভ একটিতে পাঁরণত হবে । 
(3) লেখ-অংকন কর! হলে শেষের চারটি স্তম্ভ অপ্রয়োজনীয় । 


07 


0404৮ ৫৪ 
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ও এর মান গণনার একাট ছক নীচে প্রদত্ত হলো_ 


(ধরা যাক )লেখ থেকে অথবা সারণী 7 থেকে ॥/6 র গড় মান= ** (8) 
সূত 3.3 দঃ 
log ],=.-" ত log d=" 
31081]. 1122 3108 এ = 
log 8 == ৮ 1086 = 
log B 3২. 1084 == 
নিলি 
108 ]বলশ +: 10812 মল 
108 1) = 
108 Y= es | Y= 


১০১১১ 


(N=numerator ; D= denominator) 


ৰ 
মন্তব্য ? যাঁদ ], এর সর্বাধিক ব্যবহার্য মান এমন হয় যে সীমিত বাটখারার ক্ষেত্রে 
5=Z - 2০ এর মান ভাঁনয়ার -অবমাংকের মাত্র 100 গুণ বা তারও কম তবে 
সেক্ষেত্রে স্বপ্পতর গ্রদ্থচ্ছেদের দণ্ড ব্যবহার করাই উচিত । 


লব্ধ ফলাফলের মুল্যায়ন 
এ ক্ষেত্রে ¥ এর গড় মানের প্রমাণ নুটি ০৮ আমরা গণন। করতে পাঁর ৷ 


La 
[16 = 
[8৪=৭ লিখে Y Abs 


থেকে পাই 
7-80 ছে) , 
406) (])* 
০ত্ৰ, ০দ? গড’ ৰ যথাক্ৰমে L; &, ট এবং ণঁ এর প্রমাণ নুঁটি মঁচত করলে 
১ 1-27 এবং 1-51 দঃ) 


চ 4-H ন ০, চৰা 


লব্ধ উপাত্ত থেকে ০% গণনা কর এবং ফলাফল Y+-০৮ নে প্রকাশ কর। লক্ষ্য 
কর যে পরীক্ষণলক্ধ দুটিতে (ঠ/হ)৭ এবং (৩818) এই উভয়ের সহগ 9 অৰ্থাৎ, 


L এবং ওঁ তুলনামূলকভাবে সুক্ষমমতর পরিমাপের অপেক্ষা রাখে । 
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শাঁল্লীক্ষ্ষণী সহ্য 3.2 


_ কৈশিক নল্নে প্রবাহিত কুল্লে জলের সাল্রভাংক 
স্শল্লিম৷’ল -- ৫্পাক্সীসভিল্ পলল্মতি* (Poiseuille’s method) 


নুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্রাদি ৰ 
| দৈৰ্ঘ্য ও আভ্যন্তরীণ ব্যাসার্ধযুন্ত কৈশিক নল 'দয়ে পূর্বানা্দিষ্ট স্থির চাপ- 
পার্থক্য যাঁদ অসংনম্য (n০০mpressible) কোনও তরল (যথ৷ জল) প্রবাহত 
হয় তবে প্রীত সেকেণ্ডে যে আয়তনের জল নিষ্কাশিত হবে তার পাঁরমাণ 
if 4 
Q= 9 - a +, 06.5) 
এই সূত্রে 7 হচ্ছে তরলের সান্দ্রতাংক এবং ৮ কৈশিক নলের দুই প্রান্তের চাপ-পার্থক্য। 
“গোষ্লাসাঁয়র এই সরলীকৃত সুত্রে ধরে নেওয়া হয়েছে যে তরলের প্রবাহ (1) শান্তরেখ 
Astream-lined), (2) ত্বরণহীন এবং (3) মৃদুগাঁতসম্পন্ন । পরীক্ষণকালে 
{ ৪6০০ সময় ধরে 10 গ্রাম জল সংগ্রহ কর! হয়; ফলে ২ 20/৮ লেখ। চলে এবং 
P= ০৮৪ (যেখানে ০৮ জলের ঘনত্ব == 1) পুন থেকে ৮ 1নিণাঁত হরে 
থাকে । ॥ স্পষ্টত কৈশিক নলের অক্ষ থেকে জলন্তম্ভের উচ্চতা (চিত্র 3-6 দঃ) ৷ 
যাদ এ গ্রাম ভরের পারদ কৈশিক নলের অভ্যন্তরে সূত্রের আকারে 1,০00 দৈর্ঘ্য ব্যাপ্ত 
করে থাকে তবে আল 1, ০৮ যেখানে ০৮ হচ্ছে, পারদের ঘনত্ব । অতএব 
সান্দ্রতাংক নির্ণয়ের কার্যসূরাট দাড়াবে 


চি দা h রি 23 
TS টি 
শবাভনন লেভেল-পাৰ্থক্য }) প্রয়োগে Q এর মান বাভন্ন হবে; অতএব ৫-} লেখ 
অংকন করে যে সরলৱেখ৷ পাওয়। যাবে তার নাত থেকে? নির্ণয় করা যাবে ৷ 


-* সচরাচর এই পদ্ধতিটি পোয়াময়ির নামাংকিত হলেও এতিহাসিক তথ্য অন্তরূপ প্রস্তাব 
বহন করে। 1839 খৃষ্টাব্দে 0. [7289 নামে জার্মান এপ্রিনীয়ার এ বিষয়ে প্ৰথম গবেষণাপত্র 
প্রকাশ করেন (9. Hagen, Ann. 0, Phys,, 46, 1), 423, 1839.) পিতলের কৈশিক নলে 
'জলগ্রবাহ্‌ পরীক্ষা! করে। গোঁয়াসয়ির গবেষণার সংক্ষিপ্রসার 1842 শ্ীষ্টাব্দের Comptes 


: Rendus পত্রিকায় প্রথম প্রকাশিত হয় এবং তার পরের বিশদ গবেষণা প্রকাশিত হয় 1846 


বীষ্টাবে (74, Poiseuille, Mém. Savants Etrangers, 9, p. 433, 1846) | 
চিকিৎসাবিদ্‌ গোয়াসয়ি কৈশিক তন্ত্র রক্তের প্রবাহ পরিমাপে আগ্রহী ছিলেন_তিনি আরও 
"সরু কাঁচের কৈশিক নল ব্যবহার করে অধিকতর সুক্ষ ও ব্যাপকতর পরিমাগ করেছিলেন। 
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যন্ত্রসজ্জার বৈশিষ্ট্য : 
চিত্ত 3-6 এ যন্তসজ্জা প্রদার্শত হয়েছে। 0+-স্ট্যাগ্টির উপর দ্থিরপ্ৰেষ 
(constant level) জলপান্রটি রাখা আছে। কলের জল ']'4"-নল দয়ে প্রবেশ করে 


চিত্র 3-6: পোয়াসয়ি পদ্ধতির যন্ত্ৰসজ্ঞ| 


পান্নটিকে ['9-নলের উপর মুখ পর্যন্ত ভাঁত করে রাখবে যাতে আঁতরিন্ত জল [৫-র 
ননন্নমুখ য়ে বৌসনে চলে যায়। ৪ একটি বাকানে। কাচের নল, এর বাইরের 
অংশে জলের লেভেল দেখা যাবে এবং একটি কোণ ব্যবহার করে এ লেভেলের 
পাঠ নেওয়া যাবে টার দ্কেলটিতে। AB কোশিক নলটি 0৭ এবং 05 এই ধারক 
দুটিতে বসানো হয় এবং ইণ্ডিয়া রাবার নল দিয়ে ]'$"র দনম়মুখের সঙ্গে ঘুস্ত করে. 
দেওয়া হয় । P, কুণকাঁট জলের প্রবাহমান্না পারবর্তনে সহায়তা করে থাকে। ৷ 


প্রয়োজনীয় অন্যান্য বন্তাদি 
একটি ছোট বীকার, ?কছু পারদ, ওজনের বাক্স, ষ্টপশ্ঘাঁড়, মাপক চোঙ প্রভৃতি ৷ 


পরীক্ষণের কাৰ্যক্ৰম 
1. কৈশিক নলটি সাধারণতঃ 40 0. থেকে 60 ০ দীৰ্ঘ এবং ঢ় mm থেকে 


174 পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্য৷ 
1 8 ব্যাসের হলেই চল্বে। এটাকে উত্তপ্ত বাতাস পাঠিয়ে বা ৪1০0}101 দিয়ে 
শুকিয়ে নেওয়। প্রয়োজন, নইলে পারদ ঢোকানো হলে তা ঢুকুরে৷ ঢুঁকুরে৷ হয়ে যেতে 
পারে। [7 

2, ছোট বাঁকারটি ওজন করে তাতে 'িছুট। পারষ্কৃত, শুষ্ক পারদ নেওয়া 
হলে| ৷ একটি ছোট ফানেলে রবার নল দিয়ে কৈশিক নলের সঙ্গে যুন্ত করে এ পারদ 
নলে ঢুকিয়ে দেওয়৷ হলো, যাতে পারদ সু্টি দৈর্ঘ্যে প্রায় 20 ০0 মত হয়। ( দৈৰ্ঘ্য 
খুব কম হলে ভর নির্ণয়ের সময় আপোক্ষিক দুটি বোশ হবে, দৈৰ্ঘ্য খুব বেশী হলে 
কৈশিক নলের ব্যাসের তারতম্য পাঁরলাক্ষত হওয়া খুব কঠিন) । এখানে একটি সতর্কতা 
অবলম্বন করবে। পারদ বষাপ্ত, কাজেই নখের ফাঁকে বা হাতে ব৷ জামা-কাপড়ে 
গারদকুচি লেগে না থাকে! (শিক্ষকমহাশয় বা পরীক্ষণাগারের সহায়ক কমার 
এ কাজটি ছান্রছাত্রীকেই করতে দেবেন যাতে তারা এই সতর্কত। সম্বন্ধে সচেতন হয় )। 

3. পারদসূত-সমেত কৈশিক নলটি একটী অনুভূমিক মিটার স্কেলের উপর রাখ 
এবং পারদসূত্রের বামপ্রান্তটি নলের বামপ্রান্তের কাছে রেখে সূত্রের দু-প্রান্তের পাঠ 
নাও। পার্থক্য ধর 1 ৷ এর পর পারদসূন্রটি একটু সাঁরয়ে নাও যাতে এর বাম 
প্রান্ত কৈশিক নলের বাম প্রান্ত থেকে প্রায় 5 ০% বা 10 010 দূরে থাকে । সূত্রের 
দু প্রান্তের পাঠ নেওয়৷ হলে, ধর এই পাঠদ্বয়ের অন্তর 12 (চিতর*3-7 দ্রষ্টব্য )। 


১৬ ৰি ৪ 


চিত্ৰ 3-7: পারদশ্থত্রের সাহায্যে কৈশিক নলের ব্যাস নিৰ্ণয় 


এভাবে পারদ সুন্রটিকে সাঁরয়ে সাঁরয়ে কৈশিক নলের ব্যাসের সুষমত্ব যাচাই করা চলে 
( কৈশিক নলের প্রন্থচ্ছেদটির মূল্যায়ন প্রয়োজনীয় সৃষ্ষাতার সঙ্গে এভাবেই করা যায় )। 
1",, ]'9 প্ৰভৃতি দৈর্ধাগুলির গড় মান থেকে 1, গণন৷ করে নাও ৷ 

বিভিন্ন অবস্থানে পারদসূত্রের দৈর্ঘ্যের তারতম্য খুব বেশ হলে কৈশিক নলটি 
পরিত্যাগ করাই শ্রেয় ৷ 

4. পারদসূন্রটি এবার বীকারে রাখ । কৈশিক নলটি মিটার স্কেলের বিভন্ন 
অংশে বাঁসয়ে এর দৈৰ্ঘ্য মেপে নাও ৷ কৈশিক নলের বাঁহধ্যাস বেশ বড় থাকে, 
'দেওয়ালটিও বেশ পুরু। লক্ষ্যণীয় যে দৈরধ্যটি কিন্তু কৌশিক অংশটির । ফাইল্‌ ?দয়ে 
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কাটার সময় নলের প্রন্থচ্ছেদের:সমতল যাঁদ অক্ষের সঙ্গে ঠিক সমকোণে না থেকে থাকে, 
‘তবে নলটি রয়ে ঘুরয়ে কয়েকটি পাঠ নিতে হবে যাতে গড় করলে ঠিক কৈশিক 
অংশের দৈৰ্ঘ্য পাওয়। যায় ৷ 

5. এবার কৈশিক নলটিকে যন্ত্রে সংযুক্ত করে অনুভূমিক করে বসাও (প্রয়োজনে 
খস্পাঁরট লেভেল ব্যবহার কর), গ্রেষ-শীর্য (Pressure head) ঠিক অনুভূমিক 
সমতল রক্ষা করছে কন! দেখে নাও। সব থেকে কম উচ্চতাপার্থক্য ধর 5 ০m 
বা 10 গে (এটা নলের ব্যাস-এর উপর ভর করবে ) বজায় রেখে জল প্রবাহিত 
হতে দাও এবং ষ্টপ _-ওয়াচ্‌ চালু করে মাপক চোঙে জল সংগ্রহ কর। (কৈশিক 
নলের খোল| মুখে একটা সু সুতে৷ বেঁধে দিলে জলের ধার৷ নলের গ৷ বেয়ে পাছয়ে 
আসবে না)। 

6. একটি থামোমটার প্রেষপান্রে বাঁসয়ে রাখ । মাঝে মাঝে এর পাঠ নেবে ৷ 

7. জল সংগ্রহ যখন চল্ছে (যেহেতু সবচেয়ে কম উচ্চতাপার্থক্য য়েছে, 
অন্ততঃ 100 ০.০. পাঁরমাণ জল সংগ্রহে বেশ সময় লাগবে!) তখন পারদ সুত্রাট 
সহ বীকার সুন্ষমভাবে ওজন করে নাও । 

8. একাট উচ্চতাপার্থক্যে অন্ততঃ ?তনবার জল সংগ্রহ করবে এবং তা থেকে 
গড় প্রবাহমাত হিসেব করে নেবে ৷ একটি লেখ কাগজ নিয়ে সেখানে 1)-এর পাঠ 
অক্ষ বরাবর এবং প্রবাহমান্৷ 0 0.০./9০০) Y-অক্ষ বরাবর সূচিত করে নাও 
এবং পরীক্ষণ-লব্ধ & এর মান ॥-এর সঙ্গে সংস্থাপিত করে যাও। প্রথম উচ্চতা" 
পার্থক্যের করণীয় অংশ এভাবে শেষ হলে উচ্চত।-পার্থক্যাট 3,4 বা 5০ বাড়াও 
এবং জল সংগ্রহ করতে থাক। শ্রাতাট উচ্চতাপার্থক্যে সংশ্লিষ্ট Q এর মান লেখা 
কাগজে সংস্থাপিত কর এভাবে ছয়াট 1বাঁভন্ন উচ্চতাপার্থক্য নাও এবং তার জন্য 
লেখাবন্দুগ্ুল সংস্থাঁপত কর ৷ 

9. লেখাবন্দুগুলির অভ্যস্তর দিয়ে একাটি গড় সরলরেখা আঁক। চলে 1কন 
এএকাঁট স্বচ্ছ স্কেল ফেলে দেখে নাও । উচ্চতাপার্থক্য ক্রমশঃ বাড়ানে৷ হলে উপান্ত 
ত্বন্দুগুন্লি যাঁদ সরলরেখা থেকে ক্রমশঃ দূরে সরে যেতে থাকে তাহলে বুঝতে হবে যে 
এ উচ্চতাপার্থক্যে শান্তরেথ প্রবাহ হচ্ছে না, আলোড়ন (9১51590০) সুরু হয়ে 
গেছে । যে উচ্চতাপার্থক্য পর্যন্ত লেখাটি খজুরেখ বলে মনে হবে তার বোঁশ উচ্চতার 


_ আল সংগ্রহ করে লাভ নেই ৷ প্রয়োজনবোধে বরং কম উচ্চতাপার্থক্যে আরও উপাত্ত 


নেওয়া যাবে ৷ লেখ-এর নাঁতমানতা থেকে গ-র মান নিৰ্ণয়, কর, এবং পরীক্ষণকালের 
গড় উষ্ণত। এ মানের সঙ্গে লিপিবদ্ধ করে রাখ । 
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10. রেনন্ড্‌ সংখ্যা (Reynold’s number) 1000 ধরে প্রবাহের ক্রাস্তক 
বেগ (Critical velocity) vo (৯1000 71) গণন। করে নিশ্চিত হও যে 
সর্বাধিক উচ্চতায় চরম (অক্ষীয় ) বেগ %% (-57:51421) তা থেকে অনেক কম। 
গাঁতণান্ত ও প্রারম্ভিক ত্বরণের জন্য প্রয়োজনীয় শুদ্ধিও এই সঙ্গে হিসেব করে নাও 
এবং তোমার লব্ধ ফলাফলে এর কোন তাৎপর্য আছে কনা বিবেচনা করে দেখ । 


পরীক্ষণলন্ধ ফলাফল 
সারণী_1$ পারদসূত্রের দৈৰ্ঘ্য 1, নিৰ্ণয় 


কৈশিক নলের বামপ্রাস্ত 
থেকে পারদ সৃত্লের বাম- 
প্রান্তের আনুমানিক দূরত্ব 


/ 


পারদসূতের 


দাক্ষিণপ্রাস্তের ন 
পাঠ দঘ্য 


1) =y-x 


জারণী-2£ পারদসুের ভর (অ) পারমাপ [ প্রয়োজনে আরোহক ব্যবহার্য ] 


ELON BUSES THB te TEST 
পঃ সংখ্যা শূন্য পারদপূর্ণ পারদের 
বাঁকারের ভর বীকারের ভর ভর 
Wy Ws W=Ws-W; 
23 & & 
1, + + dss টব 
সু 4 পীন 7 টল 
৮? 


বিঃদ্রঃ 1. ভিন দৈর্যের পারদসূত 0) নিয়ে তার ভর %/ মেপে AR" 


2. সা পারমাপের সময় ব্যবহৃত বাটখারাগুলি অপরিবর্তিত রেখে এর 
৷ গাঁৱমাপকালে বাটখারা সংযোজন কর। প্রয়োজনে দুটি বাটখারা-বাক্স ব্যবহার কর ৷ 
2নং পৰ্যঃ পৃথকৃভাবে করণীয় । | 
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সারণী-3£ কৈশিক নলের দৈঘণ ! পরিমাপ 


| পঃসংখ্য। | বামপ্রান্তের | ডানপ্রান্তের | পাঠান্তর | গড় দেধ্য 
পাঠ পাঠ 


x y y-x ] 
cm cm cm. cm 
1 (a) 
(b) 
2 (a) 
(b) 
3 (a) 


বিঃ দ্রঃ (0)"র পাঠ নেওয়ার সময় প্রন্থচ্ছেদ 90° ঘোরানো হয়েছে এবং 
পর্যবেক্ষণ সংখ্য। 1, 2, 3, .* স্কেলের বিভিন্ন অংশে সংস্থাপন করে পাওয়া গেছে । 
সারণী 42 ॥- পাঁরমাপ 
কৈশিক নলের নিম্নতলের পাঠ = % ০1 কৈশিক নলের উপাঁরতলের পাঠ = 9 ০m 
কৈশিক নলের অক্ষের পাঠ =2 = 45) 


পঃ [ফের 
সংখ্যা ! পাঠ 


178 { _ পরাক্ষপ্রয়ী পদাৰ্থবদ্যা 
' লব্ধ ফলাফলের মুল্যায়ন £ 
॥-Q লেখটি অবম বর্গ পদ্ধাতিতে আঁকতে পার (বিস্তৃত সূতা প্রথম অধ্যায়ের 
1.4.5 অংশে পাবে) এবং ত৷ থেকে <= (১10) এর গড় মান এবং ওঁ "এর প্রমাণ 
বুটি গণ না৷ করে নাও। ], ],, ড/ এবং % এর প্রমাণ দুটির মান যথারুমে ০3, ঞ-5+ ০৪ 
এবং ০৪ লেখা হলে, ষেছেতু 


1 13 1 
89% | Ti 


<. (০৭)? = (2) ডঃ (৪) ৮০ "এ (৪): 5)" + 


bl 1০ 
5) 
: চিত ও 

৬ ৮ 

এক্ষেত্রে 98. 3, ৮৪৭2, 

181. 1 19 Nw 
শি EOE 
ৰ 5. পু 182 


| 


লক্ষ্য কর যে সর এবং 1 পাঁরমাগে যোঁশ সুক্ষমতার প্রয়োজন কেনন। এদের 
আপোক্গক ঘুর প্রভাব চতুগ্ুণ বোঁশ হয়ে যুক্ত হচ্ছে। পারদসুনের দৈর্ঘ্য, অতএব, খুব 
কম হলে ভ্রমমান' ম৷ইল্লোন্ধোপ দিয়ে এর দৈর্ঘ্য মাপতে হবে এবং তয় পাঁর়মাপ 
অপেক্ষাকৃত আঁধক সংবেদী তুলাযন্তে করতে হবে। জন্ধফল গণ ২৭ ০7 হিসাবে 
প্রকাশ কর। 


লা বৰাৰ কত শিস Cm 
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এসললীক্ষঞী তথ্য) 3.3 


সভনশীল ওপগ'লকেল সাহাস্যে  ভল্পলেন্স 
লাল্দ্ৰভাংক্ষ নিক্দপণ এবং ০স্টাক্ুস্সম্দুজেল (Stokes? 
Law) লাঁথা্শ্য অভিশাদ্ছন 


মুল্গগত তত্ব ও ব্যবহার্ধ লৃতরাদি 
কোনও তরলে পতনশীল ॥-ব্যাসার্ধের একটি গোলক তরলের সান্দ্রতার প্রভাবে 
যখন শ্ব্পমানের প্রান্তিক গাতবেগ (terminal velocity) & প্রাপ্ত হয় অৰ্থাৎ এটি 


যখন ঘূৰ্ণনহীন অবস্থায় ত্বরণণূন্য ও ধীরবেগে উল্লম্ব সরলরেখার পাঁতত হয় তখন 
স্টোকৃসৃ-এর সুন্নত অনুসারে গোলকের উপর ক্রিয়াশীল গাঁতাবরোধক বলের মান 


]২ == 677) au ) হক ৰকত এ) 
যেখানে 1 = তরলের সান্দ্রতাংক ৷ 


গোলকটি কোনও অনন্তাবস্তুত সমসত্ব তরলে কেবলমান্র আভকর্ষের প্রভাবে যাঁদ 
পড়াতে থাকে তবে তরলের প্লবতা ও সান্দ্রতার় জন্য 


R= 6780. = (৭5০১ --/)8 2217 
অৰ্থাৎ ৫ = 28 লিখে পাই, 
Le) 88 
যেখানে (= গোলকের ৪ ০ উল্ল দূরত্ব আতরুম করার সময় 


৫... গোলকের ব্যাস 

£=. আঁভকর্ষজ ত্বরণ 
9,==গোলকের উপাদানের ঘনত্ব 
P/ = তরলের ঘনত্ব 

গস, গতীয় সান্দ্ৰতাংক 


(1) এন্তরিত প্রবাহ সংক্রান্ত নিউটনের নীতিকে প্রনারিত ক'রে স্টোক্স্‌ একটি বতুলাকার 
ৰ্স্তর উপর-সান্্রতাজনিত পশ্চাৎকর্ষ (৮i৪০০U৪ ৫188) গণন| করেন ( দ্ৰষ্টব্য £ 0, 0, Stokes. | 
Trans. Camb. Phil. 906. 8, 287, 18455 অথবা! Mathematical and Physical 
Papers of G. G. Stokes I, 9. 75, (1880) বইটি ) 1 
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কার্যত, তরলটি একটি সসীম চোঙে আবদ্ধ থাকে যার ব্যাস 1১ এবং উচ্চতা [ন । 
এজন্য ফাকৃসেন্-লাডেনবুর্গ-প্রবার্তত সংশোধনের (Faxén-Ladenburg correc- 
10) প্রয়োজন হয়। সংশোধিত সাজ্রতাংক 16 হলে 
?,-1'% 
2714 ন/4%772419)৮]11-1.6 

লা ৪-1-2104 (5) e200 (3) -০%()']|.-৷*/)} 
ত | (3-10) 
উপারালীখত, স্টোকৃম্-মুত্রের টপপাঁত্ত কালে যে সব অনুমান ও প্রকণ্পন ধরে নেওয়া 
হয়েছে, পরীক্ষণলন্ধ ফলের ভিত্তিতে সেগুলির যথার্থ নিরূপণ করতে হবে। 


যন্ত্রের বিবরণ 


{চন 3-8-এ প্রদার্শত J একটি কাচের চোঙাকার পার, যার তলদেশে একটি কল 
ডা লাগানে৷ আছে । পাৱ্রের মুখ 1, ঢাকন। দিয়ে ঢাকা থাকে; "এই থার্মোমিটার 


৪৫-৯5-০০15 
KA=AB= 7 BC=CD=DE 


101 185৪০ 00208 


চিত্র 3-8: তরলে গতনশীল গোলক পর্যবেক্ষণের যস্্রসজ্জা 


COMPLIMENTARY 
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একপাশে এবং ফানেল F' ঢাকনার কেন্দ্ৰন্থলে বসানো থাকে। কাচপান্রের গায়ে AA', 
BB', 001, DD' প্রীত অংশে দাগ কাটা থাকে অথব৷ পাতল। সৃতো শঙ্ক করে 
বাধা থাকে। 


'আনুষজিক যন্তাদি 


1. 010 দাগকাট৷ 0°-50°C প্রসারের থার্মোমটার, 2. তিন চার রকমের 
ব্যাসের অন্ততঃ চার পাঁচটি করে স্টীল বল ( বল-াবয়া?রং-এ ব্যবহৃত বল অনায়াসে 
ব্যবহার করা চলে), 3. স্কু গেজ, 4. পরীক্ষণীয় তরল, 5. আপোক্ষিক গুরুত্ব বোতল 
ও ওসনেক বাক্স, 6. 0.1 ৪৩০ পর্যন্ত সময় সৃঁচিত করতে পারে এমন স্টপ-ওয়াচ্‌ ॥ 


কার্যক্রম ) 

1. কু গেজ ব্যবহার করে স্টীল বলগুলর ব্যাস মেপে নাও ৷ (অনেকে ভ্রমমান 
মাইজোক্কোপ: ব্যবহারের পক্ষপাতী--তবে সূক্ষ্মতার পরিমাণ দুক্ষেত্রে একই ; বরং 
স্কু গেজ ব্যবহার অনেক সহজতর )। একটি ওয়াচ্‌-গ্লাস নিয়ে ওজন করে নাও-- 
তারপর পরীক্ষণীয় সব কটি বল ওয়াচ্‌-গ্লাসে রেখে ফের ওজন করে নাও । এ থেকে 
০5 গধনা কয়৷ যাবে ৷ 

2, পরীক্ষণীর তরলের আঃ গুঃ নিরুপণের জন্য প্রদত্ত খালি বোতলটি শুষ্ক 
অবস্থায় ওজন করে নাও (ছ/:)। এরপর ভরলপূর্ণ অবস্থায় ভর মেপে নাও (ধরে। 
ঘন) ৷ তয়ল ফেলে যোতলটি জল দিয়ে ভাল করে ধুয়ে, জল ভাত করে আর একবার 
ওজন কর (ভা) ৷ তরলটি তেল বা এ জাতীয় কিছু হলে বোতলটি প্রথমে নাইট্রিক 
আযীনড ও পরে সোডিয়াম হাইড্ৰোক্সাইড্‌ ?দয়ে ধুয়ে তারপর জলে ধুতে হবে। 
€ এক্ষেত্রে মোটামুটি 100 ০.০. র বোতল {নলে নুটির মাতা খুব বেশী হবে না)। 
উফতা লিখে নাও এবং আঃ গৃরুদ্ধের প্রয়োজনীয় সংশোধন করে নাও! 

3, পরীক্ষণেক্ শুরু থেকে শেষ পর্যন্ত 10 মিঃ পর পর উষ্ণতা 1লিপিবদ্ধ করবে ৷ 

4. কাচেয় পানুটিতে পাঁরহ্কৃত তরল আছে কনা দেখে নাও ৷ ভাসমান বা 
শৃথতানে। আবর্জন। কিছু থাকলে এ আবৰ্জনা ফেলে নেওয়াই ভাল ৷ একটি ওলনসূতে৷ - 


‘(Plumb line) কাচগান্রের গায়েয় কাছে টাঙ্গয়ে নাও এবং ফানেলের নলটিকে উল্লন্ব 


করে ঢাকনার কেন্দস্থলে বসাও। /৯&', BB' প্রভাত অংশে এমনভাবে সুতে বেধে 
নাও যাতে AA’, BB' প্রভাত ঠিক অনুভূমিক হয়। স্কেল দিয়ে AB= 4) 
C= ]3' প্রভীত দূরত্বগুলি ঠিকঠাক দেখে নাও । : 
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5. স্টীল বলগুলি আকার অনুযায়ী সাজিয়ে নাও। অৰ্থাৎ যে চারটি বলের ব্যাস 
প্রায় কাছাকাছি তাদের ধর 4-গ্রপ, অন্য যে কটি বলের ব্যাস ভিন্ন কিন্তু পরস্পরের 
কাছাকাছি তারা 73 গ্রপ ইত্যাদি৷ বলগুল দিয়ে ওয়াচ: গ্রাসে পরীক্ষাধীন তরলে 

 জ্বাবয়ে রেখে দাও। এবার সবচেয়ে বড় আকারের একটা বল নিয়ে ফানেলের 
হেলানে। গায়ে মন্তর্পণে ছেড়ে দাও--দেখবে ওট। গাঁড়য়ে গাঁড়য়ে নীচে পড়ে যাবে। 
ওলনসুতোর ঠিক সমান্তরাল হয়ে পড়া টাই। = 

6. গতনশীল বলটির |নিয়াংশ যখন AA’ লেভেল স্পর্শ করবে ( দৃষ্টিরেখা 
£-এর মমকোণে, একই অনুভূমিক তলে রেখে লক্ষ করতে হবে ) তখন স্টপ:ওয়াচে 
চাপ দিয়ে সময় গণন৷ শুরু কর (৫=0) ৷ 

7. বলের নিম্নাংশ ষখন ক্রমশঃ 313" ও ৫৫% এর লেভেল স্পর্শ করবে সেই 
সময়গুলি স্পন্দনশীল স্টপ্‌-ওয়াচ্‌ থেকে পড়ে নাও (0:১0) এবং সর্বশেষ ষখন 
12])'"এর লেভেল আঁতক্রম কর্বে তখন স্টপ্‌-ওয়াচ্‌ থামিয়ে দাও (=£১) । AB, 
BC প্রভৃতি দৈৰ্ঘ্য এবং বলের সাইঞ্জ এমন হতে পারে যে {+ এর পর 19 সময় লক্ষ্য 
করা কল্টগাধ্য। সেক্ষেত্রে £=£, এ স্টপ্‌-ওয়াচ্‌ বন্ধ কর, পাঠ নাও এবং বলটি 

০০ আঁতরুম করার সময় স্টপ্‌ওয়াচ আবার চালু কর ( তখন ৪--0 ধরবে )। 
যদি 1,০৫০ ০৫৪ হয় তবে মনে করা যাবে যে বলটি প্রান্তিক গাঁতবেগ প্রাপ্ত 
হয়েছে। এবার নিয়ালিখিত গতিবেগগুলি গণনা করে নাও £-- 
২4১11, VAC, Vs =ADIt, 
৬4৯3010650২), ৮৯310100511), vs=CDI(, -19) 
তারপর এদের গড় বেগ ঘর 1নণয় করে৷ ৷ 


অন্য সব গ্ৰমপ্‌ শেষ হলে &&', BB’, 00 প্রভাত সুতোগুলে। একই পরিমাণে 
সামান্য নামিয়ে নিয়ে আবার প্রথম গৰপ, এর বল দিয়ে৷ পরীক্ষা করে দেখো ৷ 
প্রান্তিক বেগ ন! পাওয়া পৰ্যন্ত এভাবে সুতোগুলোকে নামিয়ে নিতে হবে। 


8. সংগৃহীত উপান্ত থেকে .৭-৮ এর লেখ অংকন করে৷ ৷ লেখাবন্দুগীলর 
অভ্যন্তর দিয়ে একটি গড় সরলরেখা টানে ৷ ও সরলরেখার নাত থেকে এবং অন্যান্য 
পাঁরমাপকৃত রাশি থেকে ?-র মান গণন। করে নাও । উষ্ণতার গড় মান ফলাফলের 
সাথে লিপিবদ্ধ কর। (যাদি কেবল তিনরকম ব্যাসের বলই পরীক্ষাগারে থাকে, 

তবে লেখ আঁকার প্রয়োজন নেই-সেক্ষেত্রে ৫/ড এর গড় সাংখ্যমান গণনা করে .]-র 


টা | ৰ্‌ 
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লব্ধ ফলাফল { 
সারণী 1. ক্ৰ,-গেজের স্থিরাংক নির্ণয় £ (সারণী_2, পরীক্ষণ সংখ্যা 
3-1 দ্ৰষ্টব্য ) 


সারণা 2. (স্টীল ) বলের ঘনত্ব নিৰ্ণয় 


বলের ! বল- | পর্যঃ 


184 পরীক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থাবদ্যা 


গণনার সূত্ৰঃ যাঁদ ৫4, মা ব্যাসের যথাক্রমে 4, 28, ,** সংখ্যক বল 
নেওয়। হয়ে থাকে তবে ॥ 
বয় | 4 
,= দলত = ws) | নং sna 04408 dp + ] 
6 (Wea _ ৯$) 
8 8 
গা [n4 dytnpds + + ] 


3. 


লক্ষণীয় যে 04-09-* .... =" হলে গণনার সুবিধা হয় । তবে যাঁদ কোনও 
কারণে বনের সংখ্যার তারতম্য আনিবাৰ্ষ হয়ে পড়ে সেখানে গণনা দীখায়ত হতে বাধ্য। 


সায়ণী 2.1: ,-এয গণনার সারণী ৪,-_ 97৮51) 


ও 
} =A, 1,0,..) 
ঘন-সংখ্যার 


0 


ঠা 71205 =... 
108(02945) = '.* 
log 7 ET Flog Deno = 
log Deno =... 
ন 1087, =" 
ঢ় Pe ™ 


সারণী 3: তরলের উঞ্ণভার পাঠ 
ব্যবহৃত থার্মোমিটারের গসাঁর-+০- 100°C 
থার্মোমিটার বিভাজনের অবম পাঠ... 
পর্ষবেক্ষণেয় সময় 
(দশ বা পনের মিনিট পর পর) 
ষণ্টা 8 মঃ 
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সারণী 4: তরলের ঘনত্ব নিৰ্ণয় ( আঃগুঃ বোতলের সাহায্যে ) 


ভয়লপূৰ্ণ বোতলের ভর 
ws (8) 


জলপূৰ্ণ বোতলের ভর 
ws (8) 


সংখ্য। 


| ১ম বোতল 


দুঃ পাঁরঙ্কার করার পর বোতলটিতে পারম্ুত জল ভরে আগে ৮5 মেপে দনয়ে, 
তারপর শুকিয়ে ৮, এবং সর্ষশেষ ৮৪ গাঁরমাপ করলে সময়ের সাশ্রয় হবে 


সারণী 41: ?/"এর গঁণন| 
‘গণনার নুনাদ ৪ ৮৪-৮: = জলেয় ভর। 
এ জলের আয়তন = (0/১ - ':)Ip: lc.c. পারাশফ্টে প্রদত্ত জলের ঘনত্বের 
সারণী থেকে ?৫ দেখে নাও । 
তরলের ভয় = -- 1৮', == '"'800, তরলের জায়তন = (78 - ৮); 


Ce PI" 


পরীক্ষার সুক্ষ অমুযায়ী ৪৪ » 1:00 ধরে নেওয়া যাবে। 


সারণী 5 এ পাঠ গ্রহণের ক্রম যেভাবে দেওয়া হয়েছে, সৃদ্ষ'তর গাঁরমাপের ক্ষেত্রে 
সেটি পাঁরবর্তন করা বাঞ্ছনীয় (এ বিষয়ে বিস্তৃত আলোচনা Squires এর পুস্তকে 
115 পৃষ্ঠায় কল্প আছে উৎসাহী শিক্ষার্থী সেটা যেন অবশ্যই অনুধাধন করার চেষ্টা 
করে )। A সাইজের চারাট বলের পাঠ পরপর ৰনয়ে ভারপর 7 সাইজের বলগুলির 
পাঠ নেওয়ার কাজ ন! করে প্রত সাইজের একটি একটি বল নিয়ে ABCDDCBA 
এই জমে পাঠ নেওয়। এবং তারপর জন্যক্মে যথা BCDAADCB এই ক্রমে পাঠ 
‘নেওয়। প্রশন্ত । 


টু মাঁটার স্কেলের পাঠ থেকে 


2871 


সারণী 5 নির্দিষ্ট দুরত্বে পতনের সময়-পার্থক্য নিৰ্ণয় 
স্টপ্‌-ওয়াচের ক্ষুদ্ৰতম {বিভাগের মান = “৪৩০. 


১6004177007 


981 


(৮00৮৮ 1৪২৯০ 
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সারণী 5.1? *+-প্রভৃতি গণন। 


৷ 5 89577984473 ওত = 3৫০, = X44 
55 == XDD’ AE 3 
log 5; =" 
log sa =" 
108 95 = "** 
এ, dO 
»:108-:04) সারণী 2 | বর্গের সারণী 
দেখে 


| log ts log (5114) 


লেখ-অন্কন £ . কার্যসূর 3-9 থেকে পাই । 


= ৫৭8 025 — Pr) = [৪25 = Pz) lg? = md* 2৮168 | 
গ বি অর্থাৎ ও [১৭ la nd", ধার (3-11) 
অক্ষে লেখায়িত কর (চন 3-89 8) । vg 


1. ৫*-কে ম-অক্ষে এবং ৮-কে 5 
হবে যার নাত 0) ৷ আমরা 


লেখটি, 7 = 18 রূপে একট শূলাবন্দুগামী সরলরেখা 
অবম বর্গ পদ্ধাত প্রয়োগ করবো 


1. প্রথমে = 2X, ড-55$ গণন। কর। বলের কটা সাইজ ব্যবহার 


করেছ ॥ তার সংখ্য৷ ৷ লেখ কাগজে (৯, 3) {বন্দুটি সংস্থাপিত, কর। এবার 
1০57 59512 ৪2) 110 চা, তত? (3-12) 


188 পরীক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থবিদ্যা 
পঁণিন৷ কর। (%; )) বিন্দুগামী একটি সরলর়েখা AB (চিন্ত 3-82 দ্রঃ) আক যাতে 


m= হয়। এটিই সর্বশ্রেষ্ঠ ধজুরেখ লেখ ৷ অ; বন্দুগুলিতে এই লেখের 


"মান অর্থাৎ %। নির্ণয় কর (খ; = 0},%$) এবং তা থেকে নাত 40 এর প্রমাণ 
মুটি ০% গণনা ফর? সুত্ৰ এই 


(410 %6)* ৰু 
Uo I SEF 25 নু ৰ 0 13) 


Tm 


অতএব = এচ হিসাব করে নেওয়া যায়। 


85৫2 (0712)-_» 
" ব্যাসের বৰ্গ 
চিজ 3-8৭ 


পরীক্ষণলন্ধ ফলের প্রমাণ ত্ৰুটি গণনা 
9১) 2 এবং ৷৷ এই তিনটি পরীক্ষণলন্ধ রাশির গড় মানের প্রমাণ নুটি যথাক্রমে 
৩৪৪) ০৪? এবং ০৮ ধার । এই গড় মান বাঁসয়ে গ-র যে মান পাওয়া যাচ্ছে তার 
‘চুটি মনে কাঁয় ০9 যেহেতু 
ES (8 ) 
সু ২:৫-14) 
: = (৩) lo 8 )* 
সুতরাং *** = [টা] (০,}* + (2) (ee গান এই প্র 
‘থেকে গণন৷ করে পাই 
১১408৮16518 5৯) 7530২453419 
গহ 025০8 “mnt 
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০৪, এবং ০/ এর একটি স্থুল মান পূৰ্বলব্ সারণীগুলি থেকে হিসেব করে নাও 


এবং 3-13 থেকে ০% গণনা কর। লব্ধ ফলাফল 13:০৭ হিসাবে প্রকাশ কর। 
উষ্ণতা অবশ্যই উল্লেখ করবে এবং 84 /১৪ হিসাবে (এখানে ৪ কে ৪, - এর 
পরম মানের গড় হিসাবে নিতে পার)। 


ফাক্সেন্‌-লাডেনবু্গ শুদ্ধির (Raxén-Ladenburg Correction) সুৰটি থেকে 
% এর মান (সুত্র 3-10 দ্রঃ ) গণনা করে দেখ । যাঁদ ০%র মান (/-1)% র থেকে 


বেশ বড় হয় তবে এই শুদ্ধর প্রয়োজন নেই। কিন্তু যাদ ($-_-1)7 > ০? হয় 
সেক্ষেত্রে এই সংশোধন করে 76 4 ০৭ এই ভাবে তোমার ফল প্রকাশ কর। 


গ্ৰৰ্লীক্ষল সহ্য 3.4 


কৈশিক নলে ভ্খান্ন এসেপে জ্ঞল্ৰের পুটাক্ৰ 
নির্পআক ও জুন্ল'যাল সুভেন্দ (8005 |এদ) সালাশ্্য 
লভিশাদন 


মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য জুত্রাদি 


কাচের কৈশিক নল উল্লস্বভাবে রেখে একগ্রান্ত জলে ডুবালে পৃষ্ঠটানের প্রভাবে 
নলের ভিতরে জল পাত্রের মুস্ততলের চেয়ে একটি নিৰ্দিষ্ট উচ্চতায় উঠ্‌বে ৷ কৈশিক 
নলটি সৰ্বত্ৰ সুষম প্রশ্থচ্ছেদযুন্ত ও বৃত্তাকার ধর৷ হচ্ছে। জলন্তম্ভের শীর্বতলটি হবে 
উধবীদকে অবতল, মর্ধগোলকাকাত এবং ওঁ অর্ধগোলকের ব্যাস সান্নাহত কৈশিক 
নলের আভ্যন্তরীণ ব্যাস ৫72: এর সমান হবে (ত্র 3-9 দুষ্টব্য)। অতএব 
পৃষ্ঠটান-জাঁনত উধধ্ব'গামী বল Ft =). 2nr, ... (3-16) 


* এটিকে পৃষ্ঠটান নির্ণয়ের স্থৈতিক পদ্ধতি (81০ 1060109) বল! যাবে, কেননা 

. পরীক্ষণকালে তরলের তল পরিবর্তিত করে নেওয়| হচ্ছে না। (অবশ্য তল থেকে বাপ্পায়নের জন্য 
চুএবং তলের উপরে ঘনী ভবনের জন্য তলের আণবিক চিত্রে পরিবর্তন নিয়তই ঘটছে )। পক্ষান্তরে 

ক্ষুদ্ৰতর্ঙ্গ পদ্ধতিকে (610916 0151)0) গতীয় পদ্ধতি (dynamic method) বলা হয়। 1 
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যেখানে /==তরলের পৃষ্ঠটান। জলপ্তন্তের উপর ক্রিয়াশীল মোট আঁভকর্ষজ বল হচ্ছে 
চু = (গা + বাণত ৪) pg=*[h+ 5) PE (3-17) 
এখানে = জলপারের মুন্ত জলতল থেকে জনলন্তভ্ভের শীর্যতলের িযনপ্রান্ত পর্যন্ত 
উচ্চতা, ৷ 
I= কৈশিক নলের [+-উচ্চতার ব্যাসার্ধ, 
= জলের ঘনত্ব 


i 


৷ 
1 


ৰ টু 
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তুগারাঁলাখিত সুহায়নে জল|কাচের স্পর্শ কোণ ৪ = 0* ধরা হয়েছে; 
মলম লিখে গাই 


৮০৪০ (+ 1578, ... 348) 
এই সুয়ে =} ৫9 লিখে, বিভিন্ন ব্যাসের নল নিয়ে পরীক্ষণ করায় পর 


{ bh’, 8) লেখ অক্ষন করলে একটি ধজুরেখ লেখ পাওয়া যাবে । এ সরলয়েখার 
নাত থেকে ?'র মান নিণাঁত হবে। 


চিত্র 3-10 কৈশিক নলে জলের উখাৰ ঘটিত গয়ীক্ষণের বসনা 


যন্তুসজ্জ। J 
একটি কাচের বড় (জায়ডাকার বা বেলনাকার ) পাৱে পীক্মণীয় তরল (কলের 
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জল বা কোনও দ্রবণ ) নিয়ে এটির একপাশে একটি পারদ থাৰ্মোমিটার ডুৰিয়ে রাখ, 
উষ্ণতার পাঠ নেওয়ার জন্য । কৈশিক নলগুলি একটি লম্বা! কাচফলকের (খরা যাক্‌ 
6” * 2” ৯ হাতত) গায়ে পরল্পর সমান্তরাল করে (চর 3-10 দ্রঃ) এ'টে দিতে হবে । 
সমান্তরাল 1কিন। ঠক বোঝার জন্য একফাল মালামটার-অংশাঁঞ্কত লেখকাগজ 
কাচফলকটির উপরের দিকে আঠ৷ দিয়ে জুড়ে দাও এবং গলন্ত মোম বা গালা দিয়ে 
নলগুলি স্কেলের গায়ে এ'টে ফেল। নলের পারস্পাঁরক দুরত্ব 8 বা 10101) হলেই 
চল্বে ৷ স্কেলের একপাশে একটি সেলাই করার বড় সৃচ নলগুলোর সমাস্তরাল করে 
এটে দাও যাতে সুচের ডগাটি জলের দিকে থাকে । এটাই PP’ সূচকের কাজ করবে। 
একট৷ কার্ডবোর্ড নিয়ে তাতে কা দিয়ে প্রয়োজনমত একটা লম্বা ফালি কেটে ফেলে, 
জলতলের উপরে একট! ঢাকনার ব্যবস্থা করে দাও যাতে পরীক্ষণকালে বাতাসের 
প্রবাহে বা ধুলোবালি পড়ে বা অন্য কোনও ভাবে অনুবিধার সৃষ্টি না হয়। জলের, 
তল বশেষভাবে পাঁরষ্কৃত রাখ। দরকার, এটা মনে রাখবে । 


আনুষঙ্গিক যন্ত্ৰাদি 1 
1. পরীক্ষণীয় কৈশিক নল, 2. কাচপান্ত, ক্ল্যাম্প, সূচক প্রভাত, 3. থার্মোমিটার 


4. ভ্রমমান মাইক্রোস্কোপ 'ম্পারট লেভেল, ঈক্ষক লেন্স: (Reading Lens) 
প্রভীত। 


, পরীক্ষণের কার্যক্রম 
1, কৈশিক নলগুলি মোটামুটি উল্লম্বভাবে বাঁসয়ে নাও এবং এদের নীচের, 
মুখগুল জলে ডুবয়ে দাও যাতে সুচকের 'নমমুখ ঠক জলতল স্পৰ্শ করে। 


2. ভ্রমমান মাইক্রোস্কোপের বাঁনয়াদটি 1স্পারট লেভেল দিয়ে অনুভূমিক করে 
নাও। মাইক্রোষ্কোপ নলটি অনুভূমিক করে বসাও এবং একটি অক্ষর-ছাপানো। 
কাগজের অক্ষরগু'লর উপর প্রথমে ফোকাস করে আঁভবন্তু থেকে কাগজের মোটামুটি 
দূরত্ব ঠিক করে নাও । এবার মাইক্লোক্কোপটি এমন দুরত্বে বসাও যেন এর দৃষ্টিপটে 
উল্লয় যে কোনও কৌশক নলের প্রাতাবন্ স্পষ্ট হয়ে দেখ৷ ষায়। তারপর ক্লমৃত্যর- 
দুটির যে কোনও একটিকে উল্লঘ করে নাও। যাঁদ কৈশিক নলের প্রাতাবন্ব ক্রপতারের 

_ উল্নন্ব তারাটর সঙ্গে সমান্তরাল না হয়ে থাকে তবে কাচের স্কেলটি একটু নেড়ে বাঁয়ে 
এটা ঠিক করে নেওয়া চলে । - একটি নল ঠিকমত উল্লয় হয়ে গেলে, অন্যগুলিও- 
বন্তের সংগঠন অনুযায়ী উল্লমই হবে আশ। কর যায়। (যাঁদ কোনটি তা না হয় 

তবে সেটির -পাঁরমাপের সময় কাচের ফ্কেলটি একটু (ঘুঁরয়ে ঠিক করে নিতে হবে )। 


2 


০৯০৩৪০৪০৫২৪. == 
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3.. পরীক্ষণ শুরুর. সময়. জলের উষ্ণতার জন্য থার্মোমটারের পাঠ নিতে হবে । 

সুচকটিয় উপর প্রান্তের পাঠ (5) (চিত্র 3-92 দঃ ) নিয়োন্তভাবে নিয়ে নাও। 
মাইক্রোষ্কোপকে সূচকের উপরপ্রান্তের কাছে স্পষ্টভাবে ফোকাস করতে হবে। $-এর 
পাঠ নেওয়ার আগে স্পর্শক স্কু ' সব সময় একই দিকে এমনভাবে ঘোরাতে হৰে 
যেন H.-H এই ব্রস্তারাট (চিত্র 3-11 দ্রঃ) সৃচকের  প্রাতাবস্বাটর দিকে ক্রমশঃ 
এঁগয়ে আসে এবং অবশেষে এটিকে স্পৰ্শ করে (3.1 পরীক্ষণের চিত্র 3-4 দ্রঃ) । 
এঁ অবস্থানে মাইক্রোক্কোপের উল্লন্ব স্কেলের পাঠ নিয়ে, সেটিকে (৪) | বলে চাহ্নিত 
করে লিপিবদ্ধ কর । এবার স্পর্শক প্কুটি আগের ক্রমেই বেশ কয়েকটি পূৰ্ণপাক 
ঘুঁরয়ে যাও এবং তারপর বিপরীতক্লমে স্কুটিকে ধোরাতে থাক যতক্ষণ না H.-H 
কুস্তারটি ক্লমশ সূচকের প্রাতী বন্ধের দিকে এগিয়ে আসে এবং বিপরীত দিক থেকে 
এসে এটিকে স্পৰ্শ করে । এই অবস্থানে মাইক্লোঙ্কোপের উল্লম্ব ছেলের পাঠ নিয়ে 
তা (b)1 বলে লাপবদ্ধ কর। এইভাবে (০) এবং (4)1 আরও দু'টি পাঠ 
অনুরূপভাবে নেওয়া উচিত। এই চারটি পাঠের গড় নিঃসন্দেহে পশ্চাৎকর্ষ মুটি থেকে 
মুন্ত হবে এরকম আশ৷ করা যায় । 


ৰু 
ৰু 
ৰ 
14 
ৰু 
A 
ৰু 
ৰদ 
ৰ 
ৰু 
ৰ 
ৰ 
ৰু 
ৰদ 
A 
A 
A 
A 
A 
2 


চিত্র 3-11: ভ্রমমান মাইক্রোস্কোগে জলপীর্ধ যেমন দেখায়। লক্ষ্যণীয় যে জল|কাচের 
সংস্পর্শ কোণ যে 0° তা এই বিবর্ধিত চিত্র থেকে বেশ ষোবা| যাবে। বদি 
কোনও নলে এই কোণ 0° থেকে খুব বেশী তফাৎ মনে হয় তবে বুঝ তে হবে 
যে নলের এ অংশটিতে কোন তেল বা অন্য কোনও অগুদ্ধি কাচপাত্রের গায়ে 
লেগে আছে। লদেক্ষেত্রে নলটি একটু কম বা বেশি জলে ডুষিয়ে দেখতে হবে 
অবস্থা পরিবর্তিত হয় কিন| ৷ না হলে নলচি বাদ দিয়ে দেবে । 
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4. 1বাতনয় নলে জলতলের অবস্থানের পাঠ ন, এ, ** প্রভৃতিও 
উ পারালাখত উপায়ে নিতে হবে। অর্থাৎ প্রাতটি জলতলের (৪) 1, (0) $, 
(০) 1 এবং (৫) এই চারটি করে পাঠ থাকবে এবং তাদের গড় নেওয়। হষে ৷ 
ৰলা বাহুল্য (8)-(5) [ অথব। (9)-(8) ] নির্ণর করে সেটিকে সূচকের দৈঘ্য 1৩'র 
সঙ্গে যোগ £ অথবা বিয়োগ ] করে 1” এর দান পাওয়। যাবে । 
5. যে লেভেল পৰ্যন্ত: অল উঠেছে, সেখানে কৈশিক নলগু লক গায়ে কলসের 
কালি দিয়ে চিহ্নত করে নাও ৷ এবার জলগান্র থেকে কৈশিক নল তুলে ফেল. এবং 
জল পান্ত সারয়ে রাখ ৷ লেখ কাগজের উপর 1, 2, 3, -** ব্রমসংখ্য। খে কৈশিক 
নলগুঁল াহৃত করে রাখ। এবার 1নং নলাট সাবধানে কাচের স্কেল থেকে খুলে 
নাও এবং চিহ্নিত দাগের কাছে জুয়েলায়ী ফাইল দিয়ে ঘষে সাবধানে ভেঙে ফেল ৷ 
[ একটি মোটাদানার ?শরীষ কাগজ (5804 990০) ভাঁজ করে সেটাকে কাচকাঙ্জায় 
ফাইলের মত ব্যবহার করা চলে । কৈশিক নলের দাগের কাছে অপ্প চাপ দিয়ে 
একটা আচড় A কেটে নাও এবং 4র ব্যাসান্তক বন্দু (diametrically opposite 
00101) B-র দুপাশে দুহাতের বুড়ে। আঙুল চেপে ধরে নলটিকে ভেঙে ফেল 
(চিন্ন 3-12 দেখ) ]। 
এবার নলাঁটকে অনুভূমিকভাবে মাইক্রোঙ্কোপ অক্ষ বরাবর রেখে চিহ্নিত 
প্ৰন্থছেদে ফোকাস কর (একট ক্ল্যাম্পের দাঁড়াদুটোর মধ্যে তুলে বা স্পঞ্জ বা নরম টিস্যু 
_ পেপার ঢুকিয়ে তার মধ্যে নলটি সাবধানে ধরে রাখতে গার )। দৃষ্টিপটে সমকেন্দিক 
দুটো বৃস্ত দেখা যাবে, এদের অন্তঃস্থ বৃত্তটির ব্যাস 2-ই আমাদের মাপতে হবে। 


চিন 3-12: কৈশিক নলকে নিৰ্দিষ্ট ৰাস &ট বরাবর খণ্ডিত করার কৌশন - 


অনুভূমিক ব্যাস পাঁরমাপের সময় মাইক্লোন্ধোপের Ve le 
বাক চিন্ন 3-13 এর অনুরুপ বঁ৷ থেকে ডান দিকে ) ক্ৰমশঃ সারয়ে যেতে হবে যাতে 
রা এটি ঘ ৰ অবস্থানে আসে । এটিকে ৪) সংখ্যক পাঠ বলে চিহ্নিত কর। 


স্গর্শক স্কু কমশঃ একদিকে ঘুরিয়ে যখন ঘা: টা), অবস্থানে আসবে তখন পাঠ 


Ar 
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হবে ৷ স্পর্শক স্ক; বেশ কয়েক পাক এ একই ক্রমে ঘুরিয়ে V --V কে V'-.৮! 
অবস্থানে নিয়ে যাও এবং তারপর 1বপরীতক্রমে V2 .*%৪ অবস্থানে পাঠ নাও 
(এটিকে (6) বলে 'চাঁুত কর ) এবং পরে 3... ঘ্ব অবস্থানে পাঠ নাও (এটিকে 
(৪) বলে 1চাছত কর)! এই মোট চারাট পাঠ থেকে ৫৪ অৰ্থাৎ অনুভূমিক ব্যাসের 


মোট দুটে। মান পাৰে। সুক্ষ্ম বাড়াতে হলে জনুরূপভাবে আর এক প্রন্থ পাঠ নিতে 
হবে। 


ৰ খল Ly) NOE ৬ 
4 — VV <---- খ2 


চিত্র 3-43: কৈশিক নলের অন্ত্ব্যাস পরিমাপ 


উল্লঙ্ব ব্যাস পারমাপেও পদ্ধতি একই |: এক্ষেত্রে ম -..মু করস্তারাটি ক্রমশঃ 
উঠাতে ও নামাতে (৪) 1, (৮) 1, (০) |, (১) } মোট চারাঁট পাঠ পাবে ।: যাদি 
উল্নন্ব ব্যাস ও অনুভূমিক ব্যাসে খুব ৰেশী তারতম্য পারলাক্ষিত হয় অর্থাং যদ কৈশিক 
নলের প্রন্থচ্ছেদ খুব বেশি উপবৃত্তাকার মনে হয়, প্রয়োজনে ত৷ বাদ ?দতে হতে 
‘পারে (4 বা 5% এর বোঁশ তারতম্য না হওয়াই বাঞ্ছনীয় )। _ 

6. সব কটি নলের ব্যাস-পারমাপ.5-এর পদ্ধাততে শেষ করে ফেল। এমন 
হতে পারে যে কয়েকটি নলের ব্যাস খুব কাছাকাছি (অর্থাৎ তাদের ॥-ও খুব 
কাছাকাছি) ৷ এক্ষেত্রে বে নলগুলি বোশ মান্রার বৃত্তাকার মনে হবে, তাদেরই ব্যাসের 
মান গণনার লময় ব্যবহার করবে। ৰ 

7. তরলের উষ্ণত| (৮৫) এবার দেখে নাও এবং 1লাপবদ্ধ কর ৷ এ থেকে 
প্রমাণ সারণীর সহায়তায় $; অর্থাৎ জলের ঘনত্ব স্থির করে নাও । =: রা 
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8, ॥’ এবং রর মান গণন৷ করে 8-3 লেখার আঁক। সংস্থাপিত 


বিন্দুমলির অভ্যন্তর দিয়ে একাঁট সুবিন্যন্ত সরলরেখ। জাঁক (প্রয়োজনে অবম বর্গ 
পদ্ধাত প্রয়োগ কর। 33 পরীক্ষণ দেখ ৷) লেখ এর নাঁত থেকে পৃষ্ঠটানের মান 
গণনা করে নাও এবং প্রমাণ দুটি প্রভৃতি গণনা কর: (313 পরীক্ষণের শেষ অংশের 


অনুরূপ )। 
পরীক্ষণলন্ধ ফলাফল 


সারণী 1: ভ্রমমান মাইক্রোক্ষোপের গ্রুবাংক নির্ণয় 
মূল স্কেলের ক্ষুদ্রতম {বিভাগ = 0"5 mm = "05 om. 
49টি মূল স্কেল ঘর = 50টি ভাৰ্নিয়ার ঘর 


349 

, ] ভাঃঘর 50 টু কঃ ঘর 
*, ভার্ণিরার ধুবাংক ॥৮=! মূঃ = 49 মূ দ্ধেঃ 
তত মূঃ ক্কেঃ বর --1 ভাঃ ঘর = 1-55 মূঃ স্কেঃ ঘর 


LE 
=D * 05 cm = ‘001 cm 


সারণী 2: ভ্রমমান মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে 1, নিৰ্ণয় 


সংখ্যা | সুচকের বাম প্রান্তের পাঠ || সূচকের ডান প্রান্তের পাঠ 


সক নয নজ্সেমন্মট মির কেলজ সার লট | দৈ 
মূঃন্ধেঃ পাঠা পাঠের মান পাঠ ম্‌ ৰ পাঠ মান পাঠ |1০- 
Xx y 2 সম x .y 2127 

হাট x+y 


cm 


0108 


* 1,2 প্রভৃতির নীচে তীরচিহৃগুলি ক্রদ্তারের গতির দিক নির্দেশ করছে: 
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সারণীঃ £ জলের উষ্ণতার পাঠ 
থার্সোমটারের প্রসার 0°-50°0:; ক্ষুদ্রতম বিভাগ = 010 


ঘাঁড়র সময় | 


(ষঃমিঃ)| ৮৪ | ৪৫ 
উষ্ণতা | (°C) | 


উচ্চতার পাঠ 


| পরাক্ষাধীন| পঃ সংখ্যা | মূল ছেল | ভানিয়ার| ভাঃ পাঠের | মোট পাঠ 
পাঠ | পাঠ মান H; 
YiXV 1787 2s 


cm 


নল সংখ্যা 
এ 


মূঃ স্কেঃ | ভাঃ পাঠের | মোট পাঠ | মুঃ সেঃ ভাঃ পাঠের | মোট পাঠ 
পাঠ মান পাঠ মান 1%'অথব! %' 


পঃ সংখ্যা 


০151০ 55৭৩) 9১1920805৯2 


861 
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লব্ধ কলের মূল্যায়ন 


- এই পরীক্ষণে অবম বর্গ পদ্ধাত প্রয়োগ কর৷ খুব সহজ এবং নির্ভরযোগ্য । 
4351084৫516 এবং $53110$ লিখে তা থেকে অবম বর্গ পদ্ধীতর লন্ধ নাত 
mn’ = 2x2? স্থির করে নাও ৷ পরীক্ষণ সংখ্যা 3'3 এর অনুরূপ উপায়ে 

-৫% গণনা করে৷ এবং তা থেকে ০%'র মান পাবে। ফল %3-০% হিসাবে প্রকাশ কর। 

এই পরীক্ষণের নিভুৰ্লিত৷ সচরাচর 1-_3% হয়, যাঁদ অবশ্য প্রকৃত পাঁরঙ্কৃত 
কাচের নল ব্যবহার করা হয়। আঁধকতর সৃষ্ষমতার প্রয়োজন হলে থার্মোস্টাট 
(২য় অধ্যায়ে 2.2.4 অংশ দেখ ) ব্যবহার করতে হবে এবং বাশ্‌ফোর্থ-আযডামৃস্‌ এর 
সারণী অথব। সাগ্‌ডেন-সারণীর সহায়তা নিতে হবে। সাগ্‌ডেন-সারণী ব্যবহার 
করার রীতিনীতি আমরা 36 সংখ্যক পরীক্ষণ বর্ণনার সময় আলোচনা করবো ৷ 


মন্তব্য ২ 

কৈশিক নলগুলি পরীক্ষণাগারে নিজের] প্রস্তুত করে নিতে পারলে ভাল হয়। এতে ছাত্ৰয়| 
নিজ হাতে একটা ভাল টেকনিক শিখবার স্থবোগ পায়। আমার ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতার দেখেছি 
অনেক ছাত্র এবং (গরবর্ভীকালে এরাই যখন) অধ্যাপক এই প্রক্রিয়াটিকে এড়িয়ে যেতে চান। 
শেষোক্ত য্যক্তিদের জন্তু এবং অনভিজ্ঞ অন্যান্যদের জন্য পাক! গাস্‌-ব্লোর়ারের কাছ থেকে তৈরী 
করে আনা কৈশিক নল ৰেশ কিছু সঞ্চয় করে রাখা ভাল। অধ্যাপক মহাশয়কে আমার অনুরোধ, 


এই দল প্রস্তুত করতে তিনি যেন ছাত্রছাত্রীদের উৎসাহিত কৰেন--যদি অবস্ঠ প্রক্নোজনীয় 


অরঞ্রাম থাকে। 


কৈশিক নল নিজেরা! প্রস্তুত করলে কাঁচের মোট! নলগুলিকে গোঁড়াতেই পাতলা HNO;- 
অবণে ও তারপর 90 ন-জ্রবণে এবং শেষে পরিষ্কার জলে ধুয়ে, শুকিয়ে নিতে হবে । অন্তের 
তৈরী কর! কৈশিক নল ব্যবহার করতে হলে একটা! বড় টেস্ট.টিউবে প্রথমে মাও০0,-জ্ৰৰণে 
খানিকক্ষণ রেখে, তারগর সেট! ফেলে দিয়ে N৭০ম-দ্রবণে খানিকক্ষণ রাখতে হবে। শেষে 
জলের কল খুলে দিয়ে, তার নীচে বেশ করে ধুয়ে নিতে হবে এবং ঠা ৰা গরম বাতাসে গুকিয়ে 
নিয়ে তবে ব্যবহার করতে হবে। নলের ভেতরে যেন কোনও কারণেই গ্ৰীজ, বা তেলজাতীয় 
কোনও বস্তু চুকে ন| পড়ে সেটাই আমলে লক্ষ্যণীয়, কেনন| গ্রী পৃষ্ঠটানকে 
পাঁণ্টে দিতে গারে। |: গাঁ ক 


= আআ 


পদার্থের সাধারণ ধর্ম নির্ণয়ের পরীক্ষণ AONE 
গলল্লীক্ষল সহস্য। 3.5 


ভক্ললে নিমভিজ্ঞিভ ক্কৈশিক, স্কেল স্তর ল্ডহ=.লঙ্গ 
কত ইলেক্স৩ের্‌ পদ্ধতিত উউজ্ভ্ঞাল্র সহিত 
ভল্পতলেল্প পুউউীল্নেল্স পল্লি ন্িল্ধপসীল৷ 


‘কৈণিক নলে বুদ,-উৎপন্ভির বিশদ আলোচনা 

উপারালাখত পরীক্ষণের তাংপর্ষ সম্পূর্ণ অনুধাবন করার প্রয়োজনে এই তাত্বক 
আলোচনা** আমাদের কাছে প্রাসঙ্গিক মনে হয়েছে ৷ 

কোনও তরলে 1নমাঁজ্জত কৈশিক নলের মুখে বুদ্বুদৃ সৃষ্টি করা হলে, উৎপন্ন 
হওয়ার প্রথম পর্যায়ে বুদ্বুদের ব্যাসার্ধ বেশ বড় থাকে [ চিত্ৰ 3-14 : (৪) ], কিন্তু 
বুদ্বুদের আকার ( এবং ফলত এর বরপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল ) যতই বাড়তে থাকে ততই 
এই ব্যাসার্ধ কমে আসে [চির 314: 0) 11 বুদ যখন অর্ধবর্তুলাকার হয় 
{ চিত্ৰ 3-14 : (৩) ] তখন এই ব্যাসাৰ্ধ অবম মান প্রাপ্ত হয় এবং বুদ্বুদের অভ্যন্তরের 
আতীরন্ত চাপের মান চরমে ওঠে। সম্প্রোষত গ্যাসের উৎসের চাপ যাদ ক্রমশঃ বাঁড়য়েই 
যাওয়া হয়, তবে এই চাপবৃদ্ধর জন্য বুদ্বুদূটি অর্ধগোলাকার আকুতি ছাড়িয়ে আৰে৷ 
বড় হবে (চন 3-14 1 ৭) এবং এর ব্যাসার্ধ যাবে বেড়ে; ফলে বুদবুদূকে জীইয়ে রাখার 
জন্য প্রয়োজনীয় আতারন্ত চাপের মান [পরে {লাখত 3-19 নং সমীকরণ দেখ] এবার 
চরম মান থেকে কমে আসবে ৷ "কিন্ত উৎসের চাপ যেহেতু কমানো হয়নি, ফলে 
বুদ্বুদের ব্যাসার্ধ আরও বেড়ে যাবে [চর 3-14 : (৫) ] | সবশেষে বুদবুদৃটি 
পূর্ণতাপ্রাপ্ত হয়ে কৈশিক নলের মুখ থেকে বাচ্ছিল্ন হয়ে বাবে [ চির 3-14: (0) 1 
এবং জলের প্লবতার জন্য বুল বুদ্বুদৃটি উপর দিকে উঠে বায়ুতে মালয়ে যাবে। 


চিত্র 3-14: নিমজ্জিত কৈশিক নলে বৃদধ€€ উৎপাদনের র্ধায়ক্রম 


১5754 
* G. Jaeger : Sitzungs. Akad. Wiss, Wien... 100, 245, 1891. 
** দ্রষ্টব্যঃ D. নি, Fender : General Physics and Sound. 1967. (৮, 246) 


চিত্ত 3-14: (6) বৃহদাকারে প্রদার্শত হলো চিত্র 3-15 এ ৷ 

বুদবুদের ব্যাসার্ধ ] কৈশিক নলের ব্যাসার্ধ £ থেকে সামান্য বেশি হলে একটি 
অস্থায়ত্ব (10562011110) সৃষ্টি হয়। চিত্র 3-15এ প্রদার্শত তরলের পৃষ্ঠটান 2, 
& বিন্দুতে AB বরাবর ক্রিয়া করে। অতএব % ০08 পাঁরমাগ বল 4 বা ৫ 
ফিলুতে অবস্থিত তরলকণার উপর অনুভূমিক দিকে ক্রিয়া করবে। সম্প্রোষত গ্যাস 
রমশঃ বুদ্বুদে সাত হওয়ার ফলে এবার বুদ্বুদের আয়তন বেড়ে গিয়ে যখন ০==০ 
তখন A বা 0 বিন্দুতে এ ৮ চাপ প্রায় উধ্ব“মুখী হবে এবং ফলে & বা € বিন্দুতে 


অধান্থিত তরলকণার উপর কিরাশীল পৃঠটানজানিত বল (/) ও গদচাপজনিত বল 
(৮) এই ৮ চাপ-সাঁনত বলের অনুদ্ভীমক উপাংশ দ্বারা আর প্রশাগত হবে ন! 
(3-19 সমীকরণ মঃ) । তখন £১0-্ লেভেলে চারপাশ থেকে ভৱরলকণ৷ এই 
অপ্রণামত বলের প্রভাবে ACর মধ্যাবদুর দিকে ধাবিত হবে । ফলে বুদ্বুদের 
গলাটি কৈশিক নলের ব্যাস থেকে সরু হয়ে যাবে এবং বুদ্যুদৃটি পূর্ণাংগ বর্তৃলে পারণত 
হয়ে নলের মুখ থেকে 1বাচ্ছন্ন হবে । 


পরীক্ষণের যুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য যূত্ৰাদি 


কোনও তরলের অভ্যন্তরে বর্ুপাকার বুনে সূষ্টি করা হলে, & বুদ্ধদের 
ভিতর যে চাপ P বদ্যগান ত৷ বুৰদ্‌-সংগ্লিষ্ঠ তরলের চাপ ৮ থেকে বেশী হয় এবং 


EET: LL ANG) 

এখানে % = সংশ্লিষ্ট তরলের গৃষ্ঠটান 
কী 7 সবর পাকার বুদ্ব,দের ব্যাসাৰ্ধ । যা 
পূর্ণানদিক্ট ব্যাসা্ধের বুদ সৃষ্টি করে তার অভ্যন্তরের আঁতারন্ত চাপ মাপা হলে, 
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উপরের সমীকরণ থেকে তরলের পৃষ্ঠটানের গৃণাংক নিৰ্ণয় করা যাবে। ইয়েয়্গের্‌-- 
এর গন্ধাতর এটিই মূল কথা ৷ 
সংশ্লিষ্ট চিত্র 3-16-এ ইয়েয়গেৰু-এর পরীক্ষণের বনস্ত্সজ্জা দেখানো হয়েছে 


চিত 3-16: ইয়ের গেৰ্‌ 3898০) পদ্ধতির ষস্ত্ৰসজা| 


KE এই কৈশিক নলাটির নিন্নমুখে (8) বুন্ধদের অভ্যন্তরে চাপ (64 এলি), 
এবং বুদ্বদের ঠিক বাইরে তরলের চাপ (১০ + 8) যেখানে 

P= বায়ুমণ্ডলের চাপ 

== প্রেষামটারে ব্যবহৃত তরলের লেভেল-পাৰ্থক; 

॥ = কৈশিক নলের নিদ্নপ্ৰান্ত পরীক্ষাধীন তরলের বিস্তৃত তলের 

যতটা নীচে আছে তার পাঁরম।ণ 

P= = প্ৰেষামটারের তরলের ঘনত্ব (কক্ষের উষ্ণতায়) 

০. ্পরীক্ষাধীন তরলের ঘনত্ব (1০0 উষ্ণতায় ) 
বুদ্বদের ভিতরে আঁতারন্ত চাপ = (01712770951 ুদ্ধ/দূটিকে বর্তুলাকার ও 
R ব্যাসার্ধ-ীবাশক্ট ধরলে, (3-19) থেকে 


2 — (npn — bo)g 77 
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_ এখানে % পরীক্ষণীয় তরলের £0 উষ্ণতায় পৃষ্ঠটানের মান এই সমীকরণ থেকে 
%-এর মান নিৰ্ণয় করা তখনই সম্ভবপর যখন R এর মান নিরাপত হবে ৷ সাধারণতঃ 
R-এর মান নির্ণয়ে আনশ্চয়ত৷ দেখা দেয়! কিস্তু আমরা ধরে নিতে পার যে 

বুদ্ধা যখন নল থেকে আলু হয়ে যায়, তখন বুদ্ব:দের ব্যাসার্ধ ২, কৈশিক নলের 
মুখের ব্যাসার্ধ ৷০’র অপেক্ষক, অৰ্থাৎ R=(1,) এবং 


শপ পপ শাপলা 
| y=8 (hupm— he) | te (3-21) 


_উপাবরালাঁখত সমীকরণে £(0,)কে, [০-এই রাশির ধুবমানের অপেক্ষক ধরা হলেও, 
এ পদ্ধাততে %-র পরম মান নিরূপণ বিশ্রান্তির সৃষ্টি করতে পারে। সেক্ষেত্রে 
* সাগডেন্‌-প্রবতিত সারণী (90840 78163) ব্যবহার করা হলে }-র মান শুদ্ধ 
রুপে গাওয়া যায় (পরবর্তী 3:6 পরীক্ষণ মুষ্টব্য)। উফতা-সাপেক্ষে %-র 
পাঁরবর্তন পর্যবেক্ষণ করার পক্ষে অবশ্য এই পদ্ধাত বিশেষ সুবিধাজনক । এক্ষেত্রে 
ষাঁদ একই কৈশিক নল, একই গভীরতা পর্যন্ত ডুবিয়ে বিভিন্ন উষ্ণতায় পরীক্ষণ 
কর৷ হয় তবে পরাক্ষণের সময় £৫) অপারবাঁতিত থাকে, ৮/৪'র পারবর্তনও 
সুজ্ঞাত। অতএব ॥;,-£ লেখ অংকন করা হলে তাতে %-র তাপীয় পাঁরবর্তনই 


পাঁরক্ষুট হবে। 


যন্ত্রের বিবরণ £ (চিত 3-16 দ্রব্য) 

J এই কাচপান্রটি আংশিক জলপূৰ্ণ এবং আবদ্ধ প্রয়োজনে জল নিষ্কাশনের 
‘জন্য ]'-কলটি আছে। এর ঢাকনা ভেদ করে ২, T, নল দুটি এমনভাবে রয়েছে 
‘যেন PT, এর নিম্নমুখ দিয়ে যখন বিশাল জলাধার (চিত্রে দেখানো হয়নি ) থকে 
কমশঃ জলের ধারা নেমে আসবে তখন এই আবদ্ধ পান্রে বায়ুর চাপ ক্রমশঃ বাড়তে 
থাকবে এবং এই অতীরিস্ত চাপ প্রেষমান (manometer) U-এর লেভেলপার্থক্য 
8৮ থেকে জান। যাবে ৷ চর” কৈশিক নলাঁট থার্মোমিটার Th এবং সুচক 
PRQ-নহ বসানো, আছে। 1৫৫ নলের K. মুখে বৃদ্ধ সৃষ্টি হবে এবং চাপ যথেষ্ট 
হলে বুৰদূটি বোড়য়ে বাবে তরলের মধ্য দিয়ে। যন্ত্রের অন্যান্য অংশগুলি সহজেই 
বোঝা যায়। 


পরীক্ষণের কার্যক্রম 


1. প্রথমে জলপূর্ণ বীকার সাঁরয়ে নাও । চিত্র 3-16-এ যেমন দেখানো হয়েছে 
সেভাবে সুচক PRQ-কে নলের গায়ে আটকাও এবং একটি ভ্রমমান মাইক্লেস্কোপ্‌ 


শল্য 
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দিয়ে সূচকের অগ্রভাগটিকে &..-4 সমতলে যথাযথ সংস্থাপিত করো । কৈশিক নল 
[এর নিম্নতল 4১... A’ যথেষ্ট মসৃণ ও নলাক্ষের সমকোণে হওয়া বাঞ্ছনীয় 
সুচক-সহ (কোশকনলটি অনুভূমিক অবস্থানে বাঁসিয়ে এরপর কৈশিক নলের ব্যাস মেপে 
নাও। [পরীক্ষণ 34 দ্রষ্টব্য ] 

2, কৈশিক নলটি এবার উল্লম্বভাবে রেখে P= এর জন্য পাঠ নাও। 
h-এর মান 5-6 019 থেকে 10-12 গো) নেওয়। চলে । 

3. এবার ইয়েয়্‌গেন্‌-এর যন্তুটি সাঁজয়ে নাও। প্রেষমিটারেরর বাহুদুটি 
যেন উল্লম্ব থাকে, ] কাচপান্র যেন মোটামুটি বায়ানিনুদ্ধ থাকে তা দেখে নিও ৷ চিন 
3-16এ প্রদার্শত 9১-এর পাঠ নিয়ে নাও (এটিই আবহচাপের পাঠ__লক্ষ্যণীয় যে ৯৫ 
কুণ্ঠকটি (31001 ০০০) খোল। হয় নি এবং পরীক্ষণীর তরল সংস্থাপিত হয় নি) । 

4, পরীক্ষণীয় তরল বাঁকারে স্থাপন কর এবং এর লেভেল যেন সূচক PRQর 
Q-কে স্পর্শ করে সেটা দেখে নাও । অন্য উষ্ণতায় যখন পরীক্ষণ করবে তখন 
বল৷ বাহুল্য এই সুচকাগ্র 0 পুনঃসংস্থাপিত করে নিতে হবে ৷ কুণ্ঠক 7১২) P, 
ষথোপযুন্ত শিথিল কর যাতে [7-এর মুখে বৃদ্ধ সৃষ্টি হয়। বুদধদের সংখ্যা 
সেকেণ্ডে কট। হবে তা কার্যত নিজেকেই শ্থির করে নিতে হবে; এ বিষয়ে, অতএব, 
'নর্দেশনাম। না দেওয়াই সংগত । ; 

5, প্রেষামটারের যে কোনও বাহুতে মাইক্লোন্ধোস এমনভাবে ফোকাস করে 
রাখ যাতে চাপের সর্বাধিক মান প্রাপ্ত হলে তরলের উপাঁরতল ফোকামে আসে। 
এটির পাঠ আমরা অ দ্বারা সুচিত করবো।। অতএব b= 20)-9০)। 


6. বুদ্ধদৃ-সৃষ্টি যখন বেশ সুস্থিত (36585) হয়েছে তখন Th থার্মোমিটারে' 
উষফ্ণত| লক্ষ্য করো এবং কয়েকবার )-এর পাঠ নাও ৷ এ থেকে কক্ষ-উফতায় 
"এর গড় মান নিৰ্ণয় করে নাও। 


J; এবার বার্নার্‌ বা মোমবাতি জেলে বীকারের জল ঈষং গরম করতে থাকো 
এবং আলোড়ক দিয়ে জল নাড়তে থাকে৷৷, (পাত্রে ধাতব জালের চোঙটি, 
দেওয়ার উদ্দেশ্য এই যাতে আলোড়িত জল প্ৰবাহিত হয়ে এসে কৈশিক নলের 
মুখের ওঁদ চাপে হাসবৃদ্ধ সৃষ্টি ন! করে )। থার্মোমটারের পাঠ যখন প্রায় 5০ 
এর কিছু বেশী বেড়েছে তখন তাপের উৎসটি সারিয়ে নাও এবং আলোড়ক দিয়ে 
মৃদুভাবে জল নাড়তে থাকে৷ ৷ লক্ষ্য করুবে যে উষ্ণত। প্রথম দিকে একটু বেড়ে বাবে, 
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তারপর বেশ কিছুক্ষণ স্থির থাকবে এবং অবশেষে ধীরে ধীরে নামতে থাকবে। 
এই স্থর উঞ্ণত। থাকার সময়েই তোমার মাইক্লোক্কোপের পাঠ নিতে হবে। বল৷ 
বাহুল্য যে মাইক্রোক্ষোপের স্কু সর্ষদা একাদকে খোরাবে। ক্রসূতারটি পূরব-অনুিত 

অবস্থানে রেখে দেখ যে তরলের বক্কতল ( চরম চাপের সময় ) এটিকে ঠিক স্পর্শ 

করছে কিনা। বাঁদ ন৷ করে ত্তৰে সু আগের ক্রমে একটু ঘোরাও। যাঁদ বকুল 
ক্লম্তার থেকে বেশী দূরে চলে পিয়ে থাকে, তবে স্কু ( বিপরীত দিকে কয়েকটি পূৰ্ণ 
পাক ধোরাতে হবে এবং তারপর উল্টোদিকে ) ধীরে ধীরে থুঁরয়ে ঈান্সত অবস্থানের 
দিকে এটিকে স্থাপিত করে৷ ৷ 


এক একবার পাঠ নাও এবং উষ্ণত৷ লিপিবদ্ধ কর। যাঁদ শেষ পাঠ নেওয়ার 
আগেই উষ্ণতার পাঠ 0250 এর বেশী কমে আসে, তবে বার্ণার ধরে কৌশলে জল 
তপ্ত করে নাও যাতে আগের পাঠে ফিরে যায় ; তারপর মাইক্লোঙ্কোপ্‌ ফোকাস কর 
এবং পাণ নাও । কয়েকবার সতর্কভাবে অভ্যাস করলেই উষ্ণতা দ্থির রাখ! আয়াস- 
সাধ্য হয়ে যাবে। কোনও কারণে যাঁদ উষ্ণত৷ স্থির রাখা কষ্টকর হয়ে পড়ে, 
সেফেনে বিভন্ন উষ্চত৷-পাঠের গড় নেওয়া চলে তবে তাতে পাঁরমাপের স্থলত 
“বাড়বে । 
8, এভাবে বাঁকারের জল 5*0-এর ধাপে ধাপে উষ্ণতর করে, প্রাতটি "স্থর 
. উষ্ণতায় বুুদের চাপ প্রেষমান যন্ত্ৰ থেকে পড়ে নিতে হবে, অন্ততঃ আরও ছয়টি 
পৃথক্‌ উষ্ণতায় । ( উকণত। বেশ বাড়ানে। হলে এমন হতে পারে যে সৃচক ৮7২3-এর 
মুখটি জলতল যথাৰ্থ স্পর্শ করছে ন৷--সেক্ষেত্তে কৈশিক নল ঈষৎ সারিয়ে বধার্থ 
অবস্থানে এটিকে রাখ্‌তে হবে)। অপেক্ষাকৃত বেশী উষ্ণতায় গেলে উফতার 
মান স্থির রাখ বেশ আয়াসসাধ্য হবে বটে তবে এটি পরীক্ষণকুশলতারই পাঁরচায়ফ । 
এই কুশলত৷ অর্জনে সকলকেই বন্তবান্‌ হতে হবে। 
_ 9. লেখকাগজে 17৮ লেখ অংকন কর এবং উপাত্তাবন্দুগুঁলর অভ্যন্তর 
দিয়ে গড় সরল:রখা এংকে নাও ।. /, ০. আপোক্ষক গুরুত্ব বোতল দিয়ে মেপে 
নিতে হবে (3'3 পরীক্ষণ দ্রঃ)। 


10. দ্বিতীর পর্যায়ে ভিন্নতর ॥ (ধর যাক 1/) নিয়ে অৰ্থাৎ, কৈপিক 


নলের মুখ {ভিন্ন গভীরতা ডুবিয়ে কক্ষের উষ্তায় পরীক্ষাটির পুনরাবৃত্তি কর. 


হলে ওঁ উষ্ণতায় %-র পরম মান নিৰ্ণয় কর। চলে ।  এবষয়ে পরবর্তী পরীক্ষণ 
3"61।দেখ ৷ 
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পরীক্ষণলৰ ফলাফল 


সারণী! কৈশিক নলের অন্তর্ব্যাস পরিমাপ 
। ভ্রমগান মাইক্োঙ্কোপের সাহায্যে (34 পরীক্ষণের সারণী 1 এবং 5 দুষ্ট) 


লারলী2 কৈশিক নলের মুখের লেভেলে জলের গভীরত্। 0) নিৰ্ণয় 
সূচকের P-প্রান্তের পাঠ | সূচকের ("প্রান্তের পাঠ 


SO) Asi dette 
মঃ স্ধেঃ | ভাঃ এর মোট | মূঃ ক্কেঃ 
মান পাঠ 
x y x+y | x 
=D, 
cm 


পঃ সংখ্য। 


পঃ সংখ্যা | মূঃ দ্কেঃ | ভাঃ | মান 


YX 


] cm | | cm 


পপ সপ পপ 
711 79 ‘ee ন (2 ৷ 
2, | রি 519 ডু তত 
31 15 ৰ ০ 
4} ১ ৮1121 


সারণী 4 এবং সারণী 5 £ পৃ. 208 এ প্রদত্ত হলে৷ | 
+" 
গণন। a! | | 
চি সংগৃহাঁত উপাভগলর লেখ-অংকন কর।,. উষ্ণতার পাঁরসর খুব বেশী না 
হলে লেখ খজুৱেথ হবে। সেক্ষেত্রে অবম বর্গ গদ্ধাত প্রয়োগ করে খজুরেখ লেখটির 
সমীকরণ দ্ছর কর এবং ০% গণনা করে নাও ৷ ৰু 
2, লেখ থেকে ক্রান্তক উষ্ণত৷ (Critical Temperature) অনুমেয় কনা 


দেখ । 


সারণী 4£ বুদবুদ্-উৎপাদক চাপের চরম-অবস্থার পাঠ 
পঃ সংখ্যা সময় উষ্ণতার Y’র পাঠ 


802 


7 শ্থির মান মূঃ ষ্কেঃ | ভানিয়ার | মোট পাঠ y’র গড় 
মি. সে. উফত৷ পাঠের মান পাঠ y 
°C ৰণ 2 cm cm cm cm cm 
1. (a) Om 0s 30"0 = == ৮৮ চিত টু 
(8) | 00305 ৩ = 8:60 | 004 | 8-604 22. 
€০) 1m 0s, 30°1 = ESB CN = নী =| { 
(4) | 1309 | -= 88010101850. < EE 
© | 2m0s | 301 2 ত ৰম স্ব ৰুপ ই 
) | 20309 | — 3071 8:60 011 | 811 ক [জি 
2. (৪) | | | 
ন : ঃ ন - : ১ ঃ 
ন FEA ত িৱিল 
8185-21-11 ৩ 


বিঃ দ্রঃ লক্ষ্যণীয় যে যখন উষ্ণতার পাঠ নেওয়া হচ্ছে সেই সারতে স্বভাবতই 
Y’র পাঠ নেই--)’র পাঠ গরের সারতে নেওয়া হয়েছে । 


সারণী 5.$ আঃ গুঃ বোতল দ্বার। ০, ৪ পাঁরমাপ (33 পরীক্ষণ দুঃ )। 


উপ পাপা 
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স্পক্লী মহ সংখ্য! 3.6 ও 
জ্তক্ললে শিমভিজ কৈশিক নলে লুক পলাল - 
জলে পুউউান্নেক্স পরম মান লিপক্স-- - 
ইল্পে্স পেৰু শঙ্দতিৰ্ল সাগতডেন্্ভ দ্মলাত্তল্৷ 


মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সুত্রা দি $ 

একটি কৈশিক নল তরলে উল্লস্বভাবে নিমাঁজ্জত করে ভায় মিরমুখে স্থায়ী বুদ্ধ 
সৃষ্টি কর। হলে (চিত্র 3-17 দ্রষ্টব্য ) তরলের 006019008"এর নিম্নতম অংশ তরলের 
উপারতল থেকে ৷ + 2 গতীরতায় আছে ধরা যাক্‌। 1061019098-এর 1৯০১) 
বরুতলের দুপাশে চাপের বৈষম্য AP ধর! হলে 


Aras Gee) লও জি, 


“এখানে ৮. তরলের পৃষ্ঠটান ৰ 
]২,, }{, = ])-বল্দুতে তরল পৃষ্টের দুই প্রধান বক্লত৷ ষ্যাসার্থ (Principal 
radii of curvature) ট | 
R, = কাগজের সমতলে অৰাস্থিভ ছেদের বরুতাব্যাসার্ধ 
এবং R= কাগজের সমকোগে ‘অংকত ছেদের বন্ধত ব্যামাৰ্থ 


আবার AP = [} + gph) = [Pa + 2758] ৰ; ত ৪"23 
এখানে ?, ভরলের ঘনত্ব এবং ০৪ ভরলের উপরের বায়বীয় পদার্থের ঘনত্ব ৷ 
3 =যুদ্ধ,দের অত্যন্তরে সৃষ্ট চাপ ৃ 
PP আবহ চাপ 


£-কৈশিক নলের প্রান্ত থেকে বুদ্ধের নিম্নতম বিন্দুর অর্থাৎ 0-র দুরত্ব ॥ 


১ = দা" টি 
ক 5. Sugden, J. Chem, Soc. 121, 858, 1922. 
14 
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0 বিন্দুতে 106019009-এর প্রধান ব্যাসার্ধ দুটি সমান হওয়ায় ধয়। যাক এই 
ব্যাসাৰ্ধ ১) কাজেই (3-22) এবং (3-23) থেকে 0 বিন্দুর জন্য ( 1) এয় ধদলে 
॥ +3 লিখে ) পাই 


22 0৮০) (6২78) 08528 +. (৯24) 

কাতএৰ 1)-বন্দুতে (RR RE) *৪ (০,-৮)% 77 (১4) 
অৰ্থাৎ কৈশিক নলের ণিম্নমুখের লেভেলে চাপবৈষম্য 

৮৮2৮ 2 +800, 75) +4. (3-26) 


মনে করা যাকৃ্‌ 1, 12 আভ্যন্তরীণ ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট দুটি কৈশিক নলের নিম্নতল 
একই গভীরতা ॥-এ নিমাজ্জত আছে ( চন্র 3-18 এবং 3-19 দঃ) । 7, -ব্যাসার্ধের 
নলে বৃুদ্ধযদ্‌ সৃষ্টি করা৷ হলে প্লেষমান যন্ত্রের তরলের লেভেল-বৈষম্য ধরা ধাক 
H;' ০m; অনুরূপে ॥,-ব্যাসার্ধের নলের ক্ষেত্রে এ বৈষম্য ধরা যাক H,' ০m, 
£% = প্রেষমান তরলের ঘনত্ব হলে, (3-26) থেকে পাই 


(মৃত 1০৮ -0093 -95)18- টা 8৫25 -- 93)ই, | *, (3"21) 


(মি ০%.- ho, = Palle = টা + 8(০২ -_ Ps) 2 


এখন Hi p.=H, (৮১ - pa) এবং Hy’ ॥৪=]ন, (২৮০) += (3-28) 
শলখে গাই 


(চলহ) হে£-র১) = 2 ডু 
LT) (2২709) 8 চ ৯ টি (3-29) 
1 1 
১ 
১১৬ 
Xs b, as ৰ "ত *** (3-30) 
যেখানে a= 2} 
(নত "ৰঃ ৪5 কু (3-31) 
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(3-29) থেকে পাই 


নু, -॥=%% ক Ps + (3-32). 
ন্‌ % 


বাচ্ছন্ন হবার সময় বুদ্ধদের ব্যাস নলের অন্ত্যাসের সমান হয় এই অনুমান 
করাহলে 


X= হবে কারণ তখন 2৮, = pa)hg এবং সেজন্য ৪৮৫1), 


1 1 Land 
চি এ] জাজ সপদদদ জি [= 
Z শা এবং কুলু ধু শে? 


সাগ্‌ডেনের সারণীতে X/$ এর মান 7190 থেকে 1/৪ = 15 পর্যন্ত সংখ্যার 
জন্য প্রদত্ত আছে। পরীক্ষণলন্ধ উপান্ত থেকে 3-32 সমীকরণের সহায়তায় এবং 
সাগৃডেনকৃত সারণী ব্যবহার করে ?'র মান দনর্ণর কর। হয়ে থাকে । গণনায় ক্লমান্বয়ে 
আসন্নীকরণ (Successive approximation) পদ্ধাত ব্যবহৃত হয়। পরে একটি 
বাস্তব উদাহরণ সাঁনবোশত হলে৷ । 


ৰু 
Vb 
bp 
A 
ৰ 
/ 
এ 
£ 
ৰ 


যন্ত্র দি ৰ ৷ 
3:5 পরীক্ষণের অনুরুপ ! কেবল দুটি বিভিন্ন র্যাসের কৈশিক নল বাবহার 


করতে হবে বলে (1চিন্ন 3-19 দেখ) একটু পাঁরবর্তন করার দরকার । As As 
এই ?নিম্নতল দুটি :একই লেভেলে বসাতে ' হবে! ঢেল, T। দুটি স্টপ, কঙ্ক 


ব্যবহৃত হবে ৷ 
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কাৰ্যক্ৰম ৰ 

3'5 পরাক্ষণের অনুরূপ ৷ লক্ষ্য রাখতে হবে বৃদ্ধ যেন একই সংগে দু'টি 
নলে উৎপন্ন না হয়। গভীরতা এখানে পরিমাপে ব্যবহৃত হচ্ছে না বটে কিন্ত 
1৯৯৮২, 19% হতে হবে । ফলে নলের তল বেশ খানিকটা ভোবাতে হবে । 


পরীক্ষণলন্ধ ফল 


কৈশিক নল দুটির অন্তৰ্যাস মেপে নাও এবং বুদ্ধ চলাকালীন [7,', 77, 
লিপিবদ্ধ কর। অন্ততঃ হার ল্ৰ্নেক্ষণ কর। 
দিয়ে মেপে নাও । 

ফল গণনার নমুম| 

সাধারণভাবে সাগ্‌ডেন সারণী ব্যবহারের নিয়ম এইঃ 

1) পরল মু", চা) এর মান থেকে (328) ব্যবহার করে 


চা, 8৩ লিণয় করে নাও এবং X, =1,, সহ ধরে নিয়ে (3-32) থেকে ৪৪ 
এর স্থুল মান "স্থির কর। 


(2) r,/a এবং 1|৪ 1নৰ্ণয় ফরে 
টু  .  খরো এ দুটি যথাক্রমে 4০5) ০৪1 


বা) বি “এ কে 
1s a নল তা 208 ০, এর মান (3-32) তে 


£ এবং ০, আঃ গুঃ বোতল 


সাগডেন সারণী থেকে 0 /, ও Xalrs 
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রসাও এবং &-এর প্রথম ক্রমে সংশোধিত মান দ্থির কর, এবং ধর তা 2) অতএব 
এ’ হচ্ছে &’র প্রথম আসমীকৃত মান। ? 

(4) এই প্রারুয়ার পুনরাবৃত্তি করে ৪' এর সংশোধিত মান ৪” পাবে, যা হৰে 
৪"র দ্বিতীয় আসমীকৃত মান। যাঁদ 3" =৪', হয় তবে আর সংশোধনের প্রয়োজন 
নেই। তখন এ ৪” থেকে %-র মান (3-31) সুতি থেকে স্থির কর। 

(5) যাঁদ ৪'৪5৪' হয় তবে আগের প্লাক্িয়ায় &" এর মান নিৰ্ণয় করে৷। 
বলা বাহুল্য ৪; ৪, ৪৮৮" ‘মানগুঁল একটি পারশুদ্ধ মানের ক্রমাহয়ে আসমীকৃত 
রুপমান। এই গদ্ধাতর লাম জমারে আসন্লীকরণ গন্ধাত (method of 
successive approximations) ৷  সবশেষলঞ্ধ পরিশুদ্ধ মান (3-31) এ বাঁসয়ে 
তা থেকে /-এর মান পনিষ্বাপত হবে । 

(6) একটি নমুনা প্রদত্ত হলে৷ যা থেকে উপারালাখত তাত্বিক আলোচনা 
অনুধাবন কয়তে সুঁবিধে হৰে৷ সা? 

ধরা যাক £২ = '007 ০m, ৪ = 0"060 cm এবং H’,~H':= 609 cm, 
০০] gloc, ০২ = 0'81, ০০০ এই মানগুলি পরীক্ষণ থেকে পাওয়া গেল । 

চনু, _ চিত ৮7100 cm এবং 3-32 সুরে XI, Xess বাঁলয়ে 
8২ = 0354 ০ পাওয়া ৰাবে। “* &= 22356 ; 


এ থেকে ॥; |৪.= "03, 19[৪ = 0'26 পাওয়া গেল। 
সাগৃতেন সারণী 3'1 থেকে [13 = 0:9994, 5৫515 = '9560 রঃ 
ফলে 55 ৮007 = '9994 = 20) ann ১0, সর প্রথম আসমঁকৃত মান। 
১5 = '060% ‘9560 = "0574. 
এই মানগুঁলি 3-32 সূত্নে বাঁয়ে ৯৭ এর প্রথম আসমীকৃত মান (৪/)* পাওয়। বাবে ৷ 
এখানে (৪৭ = '0538 0119) ৪&' = 0'2362 ৰ 
গণনা পুনরাবৃত্তি করে 75191 = 103, 18/৪' = "25 পাওয়। গেল। 


‘আবার সাগডেন সারণী ব্যবহার করে ১0," = "007 x "9994 = "0070 
| = ৪৮060 % 19592 = 10576 


3-32) সুরে এই তীয় রুমে আসমাঁকৃত মান বাঁয়ে &* এর মান হৰে 
{৪/) ='0558 ৩৪ ৷ যেহেতু (৪')* =(৪)" কাজেই আর অগ্রসর হওয়ার 


= 3431) সুর থেকে 7 = (6:23) a)" = 239 ওসি 


বদ নৰ 


= ig ৷ 
ৰ টি ৭০3 "04 ‘05 ‘06 "07 08 *09 


"9977 


সারণী 3.1 সাগডেন সারণী £ X/। এর অবম মান ॥/৪=০ থেকে 15 


‘01 "02 
9999 "9997 
9920 9905 
9710 9682 
9382 9344 
8952 8903 
8429 8374 
7860 7800 
7252 7192 
6660 6603 
6129 6079 
5659 5616 
5251 5213 
4895 4862 
4582 4553 
4307 4281 


‘9990 


9870 
9623 
9265 
8802 
8263 
7678 
7072 
6492 
5981 

5531 

5139 


9984 


9851 
9592 
9224 
8750 
8207 
7616 
7012 
6438 
5933 
5489 
5103 
4765 
4468 
4206 


9831 
9560 
9182 
8698 
8151 
7554 
6953 
6385 
5885 
5448 
5067 


"9968 


9809 
9527 
9138 
8645 
8094 
7493 
6894 
6333 
5838 
5408 
5032 
4702 
4413 
4157 


"9958 
9786 


চাত 


1১০0০ 18২৬ 


_ 21$ 
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পাৰ্ীক্ষণ৷ সংস্য। 4৫ ঘোচ 
ভ্িক্টর্‌ নাস্সার্-ওন্ল পচ্ধতিত্তে (Victor Meyer's method) 
শচদ্জাস্সী ভল্রলেল্স বাষ্পীশ্নজ নিজ 
সুগতন্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি 
উর্ধায়ী তরলের বাম্পঘনত্ব বায়ুর ঘনত্বের চেয়ে বেশী হলে এই পদ্ধাত প্রযোজ্য হয়। 
ধর। যাক 8,0 উফতায় 180 তরল সম্পূর্ণরূপে বাষ্পারিত হলে ৷ এই অসম্পৃস্ত বাষ্প 
[ভর মায়াৰ্‌ নলের ভিতরে (চিন্ন 4-1 দঃ ) V০.০. বায়ুকে উধ্র্বে অগসারত করে 
এবং ওঁ অপসারত বায়ু ৮5৭0 উষ্ণতার জলের উপর বায়ুমণ্ডলের চাপে সংগৃহীত হয়ে 
VV, ০.০, আয়তনে আবদ্ধ হয় তবে বায়ুর কেরে আদর্শ গ্যাস-সৃত্র প্রয়োগ করে, পাই 
PVs = PVs নাগাল 
ঠা 


171 

তার্থ। ME SE ঠ তে (44 
ৰ্থাহ দু সপ (4-1) 
তরলের বাপ যাঁদ প্রমাণ চাপ ও 0°G উফভায় ০ আয়তন গ্রহণ করতে, 
অসম্পৃত্ত বাচ্পের ক্ষেত্রে আদর্শ গ্যাস সমীকরণ প্রযোজ্য বলে, 


T, ০ 
[০7:15 “4-2 
আন ১০১0) To ors 
(4-1) ব্যবহার করে পাই ৰ 
PLS Va) 54927 43 
VOB 1) (2257৭ I 


অতএব প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় বান্পের ঘনত্ব ০ হবে* 
ভাগে ০1145 2734-15) 810. _.,, (4-4 
[৭০18 a” 


তদ 273 ./০.০. 
2০42 
শ 27368 10036 
সা 00367 te 


এই মানের বদলে 1+004 9 নেওয়| উচিত কেননা বাতাসে জলীয় ৰাষ্প থাকেই। 
সাধারণ উষ্ণতায় বানের বায়ু প্রায় 2/3 অংশ সম্প্‌ক্র থাকে ধরে নিলে (1 +'10041%) 


পায়! যায় 00101780901 : Phys. Measurements, 2. 61 ত্ৰষ্টব্য)। নুক্্তর গণনার 
হো স্নান ৰোতলের আঁয়ভন (1৭0 উষ্ণতায় ) গণ্য করা হুয়। তখন ০'য় সুত্র হৰে 


১? 176 Va খ্ব 
ৰ 3 [কল 036712 1+ 00367 8. 
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এখানে , = ছাপ সহ শূন্য হোফ্‌মান্‌ বোতলের ভর 
..২ ডন এ==তরল দ্বার! সম্পূর্ণরূপে পূরিত এ বোতলের ভর 
H=1,° € উফতায় চাপমান যন্ত্রের পাঠ (০m of Hg ) 
£& উফতায় ওঁদ টান ( aqueous tension : cm of Hg ) 
৪3 উষ্ণতায় সংগৃহীত বায়ুর আয়তন ৷ 


যন্ত্রের বিবরণ 

তাপসহ কাচ, বিশেষ করে পাইরেক্স কাচ দ্বারা নিৰ্মিত ভিক্টঁৰ্‌ মায়ার নলের 'নয়- 
ভাগ % একটু স্থূলতর (চিন 4-2 দ্রঃ) বান্বের আকারে তৈরী করা হয়। উপরের মুখে 
G, একটি রবারের কর্ক (পরীক্ষণাগারের তত্ত্বাবধায়ক এই কৰ্কগুলি যাঁদ কয়েক ঘণ্টা 
কেরোসিন তেলে ডুবয়ে য়েখে দেন তে অল্প নরম হওয়ার ফলে কাচ নলের মুখে 
ভাল ফিটু করবে এবং জোর করে লাগাতে পিয়ে নল ফেটে যাওয়ার সম্ভাবনা কম 
হবে) ৷ নলের 7 এই বৰ্তু'ল অংশটির প্রয়োজন হয় এই কারণে যে যাঁদ বড় কাচপান্ত 
থেকে জল কোনও কারণে বাক৷ নল সম বেয়ে উঠে আসে তবে তা ৮-নলে ঢুকে 
যাওয়ার আগে এ বৰ্তু'ল অংশে জম৷ হবে ৷ 0, শোলার কৰক হলেই চল্ৃবে। প্রথমে 
কর্চটিকে ছ্েঁদা করে নিয়ে, গোল ফাইল দিয়ে ঘষে ঘৰে বড় করতে হবে যতক্ষণ 
না এর আভ্যন্তরীণ ব্যাস ভিঃ মাঃ নলের বাঁহধ্যাসের সমান হয়। পাশে 7,-এর 
জন্য আলাদ। ছোট হেঁদ৷ করলেই চলবে। এরপর করাত বা ধারালো ছুঁর দিয়ে 
কৰ্কাট কেটে দু-আধখানা করে নিতে হবে (চিত্র 4-39 দঃ) ৷ ( ছেলেরা আগ্রহণ হয়ে 
এ কাজগুলো। নিজেরা করলে ভালো হর ) ৷ বস্ত্রের অন্যান্য অংশ চিন্নে বিস্তুতভাবে 
দেখানে। হয়েছে এবং ব্যাখ্যার অপেক্ষা রাখে না। 

প্রয়োজনীয় দ্ৰেব্যাদ্গিঃ (1) জঃ মাঃ নল, (2) ধাতব জ্যাকেট, (3) 
কয়েকটি স্ট্যা্, (4) কাচের চওড়। পান, (5) ইউাঁডিগামটার নল চ, (6) বড় 
জলপূৰ্ণ জার, 2, 0) থার্মোমটার, (8) হোফ্‌মান বোতল (চিন্ত 4-32), (9) ওজনের 
বাক্স ও কিনু ফপ্টার কাগজ, (10) শুকানোর জন্য গরম-বাতাস-প্রবাহক ব্যবচ্ছা ৷ 
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চিত্র 438 ১ হোফ আন্‌ বোতল £ বোতলের গলার অত্যন্তরভাগ 
এবং ছিপির বাইরের শঙ্কুতল পর্যাগুভাবে মন্থণ করা 
থাকে যাতে এর! পরম্পর খুৰ ভালভাবে থাগ খায়। 


কাৰ্যক্ৰম 

1. পরীক্ষণ শুরু করার গোড়াতে কিছু ভাঙা কাচের ছোট ছোট টুকরো 
একটি Vi £৫৪৫-এ বাঁসয়ে বার্ণার্‌ দিয়ে গরম করতে দাও, যাতে ওই কাচের 
গায়ে যে সব জলকণ। থাকতে পারে সেগুল বাষ্প হয়ে উড়ে যেতে পারে। 

2, ভিঃ মাঃ নলটিকে ভাল করে পর্যায়ক্রমে লঘু নাইট্িক জ্যাসিড, কস্টিক 
সোডা ও সাধারণ জল দিয়ে ধুয়ে নেবে ; বিশেষত নলটি যাঁদ এই প্রথম ব্যবহার করা 
হয়। তারপর বেশ অনেকক্ষণ উত্তপ্ত বাতাস পাঠিয়ে চিত্র 4-3 দ্রঃ ] ভাল করে 
ধৈর্য সহকারে শুকিয়ে নাও। এ কাজটি নিখু*ভভাবে করা একান্ত 


প্রয়োজন। :... এগ চি 
35 এবার উত্তাপত কাচের টুকরোগুলে। যথেষ্ট ঠান্ডা করে একটা পাঁরঙ্ধার 
সাদ। কাগজে নিয়ে নলে পুরে দাও । .পরে যখন হোফ্‌মান বোতলটি ফেলে দেবে, 
₹ ভথন তার আঘাতে কাচের টিউবের তলদেশ যাতে না ভেঙে যায় তাই এই 


ব্যবস্থা ৷ = 
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4. জ্যাকেট বেশ কিছুটা_-ধর ॥$--জলপূৰ্ণ করে! ৷ একটি মাঁটার স্কেল ডুবিয়ে 
জলের লেভেল কোথায় আছে তা অনায়াসে বোঝা যাবে দ্ধেলের ভেজা অংশ দেখে। 
ভিঃ মাঃ নলটি এমনভাবে রাখতে হবে যেন এর নিম্নতম অংশটি জলতলের অন্তত 
3 বা 4ইট্চি উপরে থাকে। ঠিকমত এভাবে মাগ করে, তারপর 05-কর্ক এ'টে 
টিউবৃটিকে বসাও যেন বড় কাচ পাৱে বাকানো নল MN যথাস্থানে থাকে । বড় কাচ 
পার জলপূৰ্ণ করো যাতে খম নলের মুখটি জলতলের নীচে থাকে। 


5, €৯-কৰ্কটি এখনই লাগানো। হবে না এবং ছু টিউবটিও আপাততঃ 
চিত্র-প্রদার্শত অবস্থানে থাকবে না। বার্ণার জেলে জ্যাকেটের জল গরম 
হতে দাও । 


6. জল গরম হতে একটু সময় নেবে  এই'অবসরে হোফ্‌মান বোতলটি ধুয়ে 
গরম বাতাসে শুকিয়ে নাও । একটা ওয়াচ্‌-গ্লাস বা ছোট বীকারে বোতলাট রাখবে। 
যেখানে সেখানে রাখলে নোংরা লেগে বেতে পারে। বোতলটি ঠাণ্ডা হলে, 
ছিপি এঁটে ওজন করবে। ওজনের জন্য দোলনগন্ধতে এবং 10 *মি.গ্রা, ওজনের 
একটি আরোহক ব্যৰহায্ন, করলে ওজনের সৃক্ষমতা 4-0'2 108 পর্যন্ত করা যেতে 
পারে। বলা বাহুল্য সব ওজনকার্ধই বেশ সতর্কতার সঙ্গে করতে হবে। বোতলটি 
কখনও শুধু হাতে ধরবে না। ফিল্টার কাগজের (বা অভাবে মোটা সাদা কাগজ 
বীকংব। ব্লটিং পেপারের ) ছোট ছোট টুকরো রাখবে--তা দিয়ে ধরবে ৷ 


7. গয়ীক্ষণীয় তরলটি (থা 001., আযাঁসিটোন, ইথার, ক্লোরোফর্ম্‌ প্রভৃতি ) 
জ্রপার দরে বোতলে পুরূতে থাকো এবং ভার্ত হয়ে গেলে ছাপ আন্তে আন্তে এ'টে 
দাও (বোতলের গলাটি ফিল্টার কাগজে ধরবে_:এবং ছিপিও তাই)। এবার 
ভরঙ্গভর্ত বোজলাঁট ওজন কর। ওজনকালে হয়তো! দেখবে বোতলে বৃদ্বুদৃ জম। 
হয়েছে । যতট। সম্ভব দুত ওজন করে নাও, বুদ্বুদ্‌ কছুট। জমূলেও ক্ষত নেই। ধর 
এই ওজন "৪ এবং তা লিপিবদ্ধ কর। এবার বোতলটি তুলে নিয়ে, ছাপ খুলে 
ফের দ্রপার দিয়ে ভরে, ছাপ এ+টে দাও এবং বাইরের পৃষ্ঠে যে তরল লেগে থাকবে 
_ তা ফিলটার কাগজ দিয়ে গুছে নেবে। এবার দুত ওজন করো। সম্ভবতঃ এবারও 
জমবে, তবে আগের থেকে নিশ্চয় কম ৷ ধরো এ ওজন ড/5”। আবার ছাপ 
খুলে তরল ভাতৃ ক'রে, ছাপ এ'টে এবং উপচেশ্যাওয়া তরল পু'ছে ফেলে খুব দুত 
ওজন কৰে৷ এভাবে বারবার ওজন করতে থাকো যতক্ষণ না যঅ 
করা শেষ হয়। তোমার সর্ধাধক ওজন ব| পাবে সেটাই ৪9 5 


বা 


* 
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ভা, হবে। সারণীতে এ", এ," সবই লাপবদ্ধ করে রাখবে ৷ লক্ষ্য 

করবে যে যেমনভাবেই ওজন নেওয়। হোক না কেন তোমার সর্বাধিক 

প্রযুক্ত বাটখারাগুলি একই থাক্‌ছে। (যাঁদ কোনও কারণে ৰুদ্বুদ্‌ থেকেই 
ষায়--তবে হোফমান বোতল নুটিপৃর্ণ বলে জানবে--এবং তীয় একটি বোতল নিয়ে 
নেবে)। 

৪. এতক্ষণে জ্যাকেট উত্তপ্ত হয়ে নিশ্চয়ই [এ নল {দিয়ে জলীয় বাষ্প ক্রমশঃ 
বের হচ্ছে । যাঁদ ত৷ ন৷ হয়, অপেক্ষা করতে হবে । গু নল দিয়ে বাষ্প বের হলে, 
0, কর্ক এ'টে দাও ৷ লক্ষ্য করে৷ কোনও বুদ MN নলের মুখ দিয়ে বোরয়ে 
ধাচ্ছে কিন।। 'মানট পাচ দেখার পর যাঁদ বুদ্ধ না বের হয় তবে তোমার যত 
প্রস্তুত হয়েছে জানবে ৷ ৷ ৃ 

9. ইউডওসটার নলটি জলপূৰ্ণ করে! এবং কৌশলে তোমার বুড়ো আঙ্গলের 
তল দিয়ে এর মুখ চেপে ধর এবং নূলটিকে উলৃটিয়ে চিন্ত 4-2 তে প্লদাশিত অবদ্থানে 
নলটিকে স্থাপিত করে৷ ৷ বুড়ো আঙ্গুলের বেড় যাঁদ নলের মুখ থেকে ছোট হয় তবে 
একট! পাতল! রবারের টুকরো ব্যবহার করতে গার ৷ ) 

10. এবার পরাক্ষাধীন তরলের পান্ত, দ্রপার, ওয়াচ-প্লাসে রক্ষিত হোফ্‌মান৷ 
বোতল, কফিল্টার কাগজ প্ৰভৃতি তোমার যন্ত্র-সাঁন্নীহত ঢোঁবলে নিয়ে এসো । €% 
কর্কটি খুলে আলৃতে৷ কৰে ভিঃ মাঃ নলের মুখেই রেখে দাও ফিণ্টার কাগজের 
সরু ফালিতে হোফ্‌মান বোতলের গলাটি কৌশলে ধরে ত্রপার দিয়ে তরলগূৰ্ণ করো 
এবং খুব দুত অথচ বন্ধের সংগে বোতলের ছাপ এটে, আঁতাঁরন্ত তরল পুছে ফেলে, 
G;-কর্ক্‌টি খুলে বোতলটি ভিঃ মাঃ নলের খোলা মুখে ফেলে দাও; সঙ্গে সঙ্গে' 
3২-কর্ক্‌টি এটে দাও যাতে মুখ দরে পরে বায়ু উঠে না আসতে পারে! [নলে.. 
ফেলার পূর্বমহূর্ঠে বোতল ওজন করার প্রান আসে না। তোমার ওজন করার কৌশল 
ইতিমধ্যেই আয়ত্ত হয়েছে কেনন। বাঁভন্লভাবে হোফ্‌মান্‌ বোতলটি পূৰ্ণ করেও তুমি 
একই:ওজন এর আগে পেয়েছো । যেমনভাবে আগে বোতলপূর্ণ করে তুলাযন্ত্ৰে 
স্থাপন করোঁছলে, ঠিক তেমানভাবেই বোতলটি পূর্ণ করে নলের মুখে ফেলতে হবে ৷ 
কয়েকবার অভ্যাস করার পর এই কুশলতা। ঠিকই ‘অৰ্জন করতে পারবে ]1 

11. এবার দেখবে বায়ুর বুদ্ধ ধীরে ধীরে EF নলের শীর্ষদেশে জমা হচ্ছে 
দুমীনট পর গর ইউাডিগামটার নলের গায়ে জলতলের পাঠ লিপিবদ্ধ করে যাও। 
এই পাঠ থেকে দেখা যাবে শেষ 10 {মান জলতলের পাঠ কাদৌ বাড়ছে ন৷। 


অর্থাৎ শেষ দশ মিনিট আর কোনও বায়ু বুদ আসছে ন।। 
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12. টেবিলের উপরে রাখা জলের লঙ্ব। জারটি জলপূৰ্ণ করো৷। EF নলটির 
নীচের মুখ সাবধানে বুড়ে৷ আল্গলের ডগ। দিয়ে চেপে ধরে সংগৃহীত বায়ু সমেত BF 
-নলটিকে জারের জলে ডুবিয়ে রেখে দাও, যাতে আবদ্ধ বায়ু ( যা কিছুটা. উষ্ণতর 
থাকতে পারে) এ জারের জলের উষ্ণতায় আসতে পারে। [যাঁদ সংগৃহীত বাৰু 
ইউিওমিটার নলের মাত্র 1/3 বা তার চেয়ে কম আয়তন দখল করে থাকে, তষে 
পরের বার পরীক্ষণের সময় আরও সরু ইউাডওামটার নল নেবে অথবা বড় হোফমান্‌ 
রোতল ব্যবহার করবে ]। 

13. এই অবসরে 1ভঃ মাঃ নলটি তুলে নাও, জ্যাকেটে প্রয়োজন বোধে 100 ০.০. 
মতে৷ জল ঢেলে দাও ( বল৷ বাহুল্য যে, বানার ব। তাপ-উৎস পরীক্ষণকালে কখনও 
বন্ধ করবে না। যাদি মাঝপথে সহসা গ্যাস বন্ধ হয়ে যায় অথবা, তাঁড়ৎ সরবরাহ 
বন্ধ হয়ে যায়, তবে সঙ্গে সঙ্গে কেবল 0, কর্কটি তুলে দেবে, তাহলেই আর 
দুর্ঘটনার সন্ভাবন। থাকবে না )। 

ভিঃ মাঃ নলের দুব্যগুলি গাঁরঙ্কার কাগজে ঢেলে ফেল, হোফ মান বোতলটি 
উদ্ধার করে, কাচের গু*ড়োগুলে। উত্তপ্ত হতে দাও ৷ তোমার ভিঃ মাঃ নলটিতে 
এখনো। পরীক্ষাধীন তরলের বাষ্প অনেকখানই রয়ে গেছে-ঠাণ্ড! বাতাসের 
(আত নলের অভ্যন্তরে পাঠিয়ে এ বাষ্প বেশ করে দুর করে নাও এবং তারপর 
1ভঃ মাঃ নলটিকে পৃৰের অবস্থানে সান্নবোৌশত কর। পূর্বে উত্তপ্ত অথচ বর্তমানে 
শীতল এমন কাচের গু'ড়ে। খানিকট। নলে ঢেলে দাও । 

14. পূৰে সংগৃহীত বায়ুর আয়তনের পাঠ এবার নাও। ইউ[িও?মিটার নলের 
উপারভাগটি রটিং কাগজ বা যে কোনও তাপাঁনরোধক বস্তু দিয়ে ধরো, € শুধু হাতে 
নয়) জার থেকে উচু করে উঠাও যাতে নলের ভিতরে ও বাইরে জলের 
লেভেল একই হয় । এই অবস্থায় আয়তনের পাঠ নাও এবং সাঁক্নহিত জলের 
উষ্ণত৷ ভাল থার্মোমিটার ডুবিয়ে দেখে নাও । তারপর ব্যারোমিটারের পাঠ নাও । 

15. ব্যবহৃত হোফ্‌মান্‌ বোতলাট আর পাঁরষ্কার করার প্রয়োজন নেই । ব্লটিং 
কাগজে জাঁড়য়ে রেখে দাও । এবার দ্বিতীয় একটি ভিন্ন আয়তনের বোতল নিন্নে 
বথাবাধ পারিষ্কৃত ও শুষ্ক করে পরে তরলপূর্ণ করে ওজন নিতে থাক। : যাদ- ইতিমধ্যে 
ভিঃ মাঃ যন্ত্রে [,-নলে বাষ্পানিৰ্গমন শুরু হয়ে থাকে, তবে প্রথম হোফ আন্‌ বোতলটি 
তরলপূর্ণ করে 11-এ নর্দোখত উপায়ে পরীক্ষণ পুনরাবৃত্ত করো। 

__ 16. এভাবে ১ম বোতলের জন্য তিনবার এবং ২য় বোতলের জন্য 1তনবার__ 
মোট এই হবার বায়ু সংগ্রহ করতে হবে। জলের উ্ণত। খুব বেশী পাঁরবাৰ্তত 


লা নি ক উ্রনারা র্নর্যারগ্রারার্রারালারারা, রন সারার স্ 
নি সজ এ 
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না হলে বাভন্ন আয়তনের (একই বোতলের জন্য, বল৷ বাহুল্য ) গড় নেওয়। চলবে 
কু 253 তফাৎ হলে পৃথকৃভাবে গণন৷ করাই বাঞ্ছনীয়। প্রতি সংগ্রহেই 
ব্যারোমিটারের পাঠ নিতে হবে । 


পরীক্ষণলন্ধ ফলাফল 
সারণী! ঃ ছিপি সহ হোফ-মান্‌ বোভলের ভর (সঃ) 


পঃ সংখ্যা তুলাপাত্ৰে প্রযুন্ত বাটখার। আরোহকের মোট ভর 
গ্রাম-বাটখার। | ?মঃ গ্রাঃ বাটখার। 3284 ভা. 4 
x y Zz (y +z)x 107 


mg £ 


পঃ সংখ্যা তুলাপাত্ৰে প্ৰবুদ্ধ বাটখার। আরোহকের 


গ্রাম-বাটখারা | মিঃ বাটথারা বা ত 
x y > 


£ mg mg 


. | — — 
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সারণী 32 বায়ুসংগ্ৰহের প্রাথমিক পাঠ" 


| 1ডওমিটার নলে 
পঃ সংখ্যা | বোতলের সংখ্য৷ | ঘাড়র সময় ৰ 


===" 


ক্ষ, মি, ০০, 


সারণী 4 বায়ুর আয়তন পরিমাপ, বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রভৃতি 
তলের (7৯ বায়ুর | জলের গুঁদ টান 


সংখ্যা | সংখ্যা | আয়তন | উষ্ণত৷ | ব্যারোমিটারের পাঠ 


মূঃক্ধেযে 
পাঠ 


সারণী 
থেকে 


গণন। প্রভাত সারণীবদ্ধ আকারে এবং লগ-ঢেবলু ব্যবহার করে করা ভাল ৷ 
_ * সারণী 3 কারো কারো কাছে অপ্ৰয়োজনীয় মনে হতে পারে। কিন্তু পরীক্ষণকালে প্রকৃত 
ঘটনার উপর সতর্ক নজর রাখার বিশেষ প্ৰয়োজনীয়ত| আছে। পরীক্ষণ যত রীতিনিঠ ‘(systo- 
matic) হৰে ততই লব্ধ ফলাফলে তর্কের বা সন্দেহের অবকাশ কম হবে এবং লব্ধ ফল আরও বেশি: 
নৈর্ব্যক্তিক (০১৩০১০) ও বস্তুনিষ্ঠ হয়ে উঠুবে। প্রথম শিক্ষার্থীর এটা বিশ্ষেভাষেই শিক্ষণীয়। 
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স্সল্লীক্ষল সংখ্য! 42 


কীস্‌-এক্ পদ্ধতিতে (ee? 06000) বুু-স্পলিলাত্হী হস্তত 
ভাপ-পল্রিবাহিভাংক নিপ 


লীম্-এর ত।প-পরিবাহিতা মাপক যন্ত্র £ 

লীসৃ-এর তাপ পাঁরবাহত। মাপক যন্ত্র চিত্ত 4-4 এবং 4-6 এ প্রদাৰ্শত হয়েছে । 
তাপের কু-পরিবাহী বন্তুটিকে এক বৃত্তাকার চাকতি (0) রুপে নেওয়৷ হয়, যার বেধ, 
প্রস্থচ্ছেদের ব্যাসের তুলনায় আত নগণ্য-সচরাচর 1 বা 21907 বেধ নেওয়া হয় এবং 
ব্যাস প্রায় 10 ০0) তাপক ম একটি ধাতব প্রকোষ্ঠ যার ভিতরে ক্রমাগত 
স্টীম পাঠানো হয় এবং এই স্টীমের উষ্ণত৷ 1 থার্মোমিটার দ্বার মাপা হয় । 
তাপকের তলদেশের প্রন্থচ্ছেদ 0'র প্রস্থছেদের সমান এবং এটিকে 0'র সঙ্গে "মিলিয়ে 
বসানো হয় । D একটি তামার নিরেট চাকাঁত, এর বেধ অপেক্ষাকৃত বেশী । 
চু, C, এবং D-এদের প্রচ্থচ্ছেদ একই--এবং এদের এমনভাবে এটে দেওয়। হয় 
যাতে মনে হবে একটি বেলন উল্লস্ব-ভাবে দাড় করানো আছে (ত্র 4-6 দ্রষ্টব্য) । 
D চাকাতটির সঙ্গে তিনটি আংট। A,, &2, 4৪ লাগানো আছে; তিনটি শিকাল 
দদয়ে যন্ত্রটি ঝুলানো, থাকে যাতে D'র তলদেশ অনাবৃত অবদ্থায় তাপ বিনিময় 
করতে পারে। শিকাল দিয়ে তাপ-সঞ্চালন যত কম হয় ততই ভাল। ';- 
থার্মোমিটার D’র কেন্দ্ৰস্থলের উষ্ণতা নিৰ্দেশ করবে ৷ 


চিত্র 4-4 


15 
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চত 4-5এ একটি স্টীম প্রকোষ্ঠ দেখানে৷ হয়েছে যা অন্য বহু কাজেও লাগানে৷ 


বায়। বি: শষতঃ পরীক্ষণের সময়েই থামমোমিটারগুলিকে জলের স্ফুটনাংকে স্থাপন 
' করে 100%0 দাগটিকে সংশোধিত করা চলে। 


]1।স্কা? 
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মুলগত তত্ব ও ব্যবহাৰ্য সূত্ৰাদি 

লীসৃ-এর তাপপারিবাহিতা-মাপক যন্ত্রে কোনও কুপারবাহী বস্তুর এক পাতল৷ 
বৃত্তাকার চাকাতি 0-এর বেধ বরাবর তাপ পাঁরবাহিত হয়ে সুপাঁরবাহী চাকতি 1)-তে 
পৌঁছায়। ধরা যাক তাপক চন থেকে € 9৩০ সময়ে Q পাঁরমাণ তাপ € চাকাততে 


প্ৰবেশ করে। 


ধার ৫০, 02 যথাক্রমে 0 এবং D'র অভ্যন্তরে প্রত সেকেণ্ডে শোষিত তাপের 
পাঁরমাণ এবং ০০, ৪০ যথাক্রমে এদের অনাবৃত অংশ থেকে প্রতি সেবেঙে 
পারক্ষারত (671$60) তাপের পাঁরমাণ। 


অতএব Q=(qec +qp+ ect 67) 50074 67) one (4-5) 


€ অত্যন্ত পাতলা হওয়ায় ০০ কে নগণ্য বলে ধরা যাবে এবং সচরাচর ০"র 
তাপধারকত্ব বেশ কম বলে ৭০-কেও নগণ্য বলে 'ধর। চলে; কাৰ্যত D-র বেধ 
তুলনায় বড় এবং D-র ভরও অনেক বোশ নেওয়া হয় । ৷ 


উত্তাপনকালে ])-র উত্তাপন-বক্ত অংকন কর হলে এ বক্লের কোনও বিন্দুর নাত 
থেকে (অর্থাৎ এ বন্দ্ুতে অংকিত স্পর্শকটি সময়-অক্ষের সঙ্গে যে কোণ উৎপন্ন করে 
তার ট্যানজেণ্ট: থেকে) উষ্ণত৷ বৃদ্ধির হার {নয় করা চলে ; ধরা যাক, D-র ৪5০0 
উষ্ণতায় এটি « (৭৫9০০ *)। আবার 7)-র সব কটি পৃষ্ঠ অনাবৃত করে দিয়ে 
যে শীতলীভবন বক্ত অংকন করা যায়, ধরা যাক 640 উষ্ণতায় তার নতিমান 13 
অতএব 


qp= “Ms, (6,04) 46) 
A (৭৫514) 40৯0. 
এবং en AMS ECGs) Ldn 
= BMs(d + 406)[(20 + 415) (৪1০-4)  ... (4-7) 
1041. {_৭+42 uly 
(4-5) থেকে পাই, 3 Ms [<+/ 5 | ঢ় (4-8) 


এখানে M=B-র ভর | 
$= D-র উপাদানের (পতল ব৷ তাম৷ ) আপেক্ষক তাপ 


৫=])4র প্রন্থচ্ছেদের ব্যাস, 1০-10-র বেধ 
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আবার নু-এর উষ্ণত৷ 9, হলে যাঁদ সে সময় 7)-র উষ্ণত৷ 6০ হয় (চিত্র 4-7 দ্রঃ) তবে 
CER Lt & 7 9) 
t 


1(সময়।১০০.---= 


চিত্র 4-7 
এখানে [< = 0-র তাপ-পাঁরবাহতাংক এবং A এটির প্রচ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল । 
এবং 1৫ = ৫-চাকাতির বেধ 


RAO A-Ms চে ] ২ (৫10) 


তাপবণ্টন স্থিত অবস্থায় পৌঁছলে, 4-0; তখন যাঁদ তাপকের উষ্ণতা 08 
এবং D-র উষ্ণত। 00 হয় তবে 6০ উষ্ণতায় শীতলীভবন বকরের নাঁতমান 


/-(41)0 (চর 4-8 দ্রঃ) ধরে পাই 


x(t) &- Ms এ ... 4-11) 


3) 1 ৫+41০ 
দহ 7 +410 | 


.. 4712) 


1বাঁভন্ন রাঁশর মান পরিমাপ থেকে জেনে চিয়ে } এর মান গণন৷ করা যায় । 


তাপব্টন সুাস্থুত অবস্থার পৌছবার বেশ কিছু সময় পরে শীতলীভবন বক্র 
‘অংকত করা হয় । 
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শীতলীভবন নিয়োন্ত পদ্ধীততেও করা চলে । েকে সরিয়ো নিয়ে তাপকের 
নয়তল সরাসাঁর D-তে সংযুক্ত করা হলে৷ ৷ [-র উষ্ণতা স্বভাবতই বেড়ে যখন ৪5-র 
থেকে 5০0 (বা 1050) বেশী হবে তখন তাপকটিকে সারিয়ে নিতে হবে এবং C-কে 
D-র উপর স্থাপিত করে দিতে হবে। এরপর 7)*র উষ্ণতা লিপিবদ্ধ করে 


যেতে হবে। D ক্রমশঃ শীতলতর হয়ে 9০-উষফতার 20 পাঁরমাণ নীচে নেমে 


গেলে আর উপান্ত সংগ্রহের প্রয়োজন নেই। এক্ষেত্রে যে (9) 6 মান পাওয়া 


যাবে ধর! যাক সেটি ?' ; এবার যে কার্যসূত্প্রযেজ্য হবে তা হলে৷ 
KS (৫০) &= 1! ও)" ... ৫-13) 
te 


লক্ষ্যণীয় যে শেবোস্ত এই সূত্রে বেডুফোর্ড-কৃত সংশোধন [(৫+4% 172)|(29 + 4100)] 
প্রয়োজন হচ্ছে না, কেননা D’র উপাঁরতল থেকে তাপের প্রবাহ বন্ধ করা হয়েছে ৷ 


1 (59০.)-৯ 
চিত্র 4-8 


পরীক্ষণের কাৰ্যক্ৰম 

1. একটি সরু তার নিয়ে D-র পাঁরধি সমাহিত করে বসাও এবং তারটি 
ধমটার স্কেলে ফেলে পাঁরাধ (গে) মেপে নাও । ])-র ভর () পাঁরমাপ করে 
নাও এবং স্লাইড ক্যালপার্স "দিয়ে বিভিন্ন জায়গায় [১-র বেধ 1০ পৰিমাপ কর। 
0-চাকাতটির পাঁরসীমা D-র পারসীমার সমান রাখতে হবে। বাদ অসমান থাকে, 
ধারালে| অন্ত দিয়ে কেটে সমান করে নেবে। একাঁটি ক্ফেরোমটার ব্যবহার করে 
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5)-্চাকাঁতর উপারতল ও নু -এর নিম্নতল যথাযথ সমতল কন! তা পরাঁক্ষা করে. 
দেখা উচিত৷ স্তগেজ এবং/অথবা স্লাইড ক্যালিগার্স' ব্যবহার করে পরীক্ষণীয় 
বন্তুটির বিভিন্ন অংশের বেধ মোটামুটি একই কনা তাও দেখে নেওয়া যাঞ্ছনীয় । 

2. বয়লারে জল উত্তপ্ত হতে দাও। 

3. যন্ত্রটি যথাস্থানে বসাও | পরাক্ষাধীন ফলকটির (0) দুপাশে খুব 
হাক্ষ! করে গ্রিসারিন্‌ মাখিয়ে নিতে হবে, যাতে তাপীয় সংস্পর্শ বেশ 
ভালভাবে হয়। পরীক্ষাণীন কলকটি আগে পরিস্ষকার* করে নিয়ে 
তবে এই কাজটি করতে হবে । গা, 75 এখন বসানো প্রয়োজন নেই । 
_ তিনাঠ সাদা কাগজে ক্রসূ-চিহ্ন (K, ],, 11) একে আঠা দিয়ে চা-এর গায়ে 
তিনটি বিভিন্ন জায়গায় (ধর পাঁরাঁধর এক তৃতীয়াংশের দূরত্বের ব্যবধানে ) এ'টে 
দাও। একটি ভ্রমমান মাইকোস্কোপ উপযুক্ত উচ্চতায় বাঁসয়ে প্রয়োজনমত আলোকত 
করে যে কোনও ক্রস্‌-চিহ ধর (K), ফোকাস কর এবং উল্লম্ব স্কেলে পাঠ নাও । 
ট্যানজেণ্ট স্কু ঘুরিয়ে ঘুঁরয়ে আবার ফোকাস কর এবং পাঠ নাও |. এবার [ু'র নীচে 
D-র গায়ে একটি ক্লমাঁচহন 7. লাগাও এবং সেটিকে ফোকাস কর ও যথাযথ পাঠ 
নাও। এবার ভ্রমমান মাইক্রোঙ্কোপ স্থির রেখে, লীস্-যন্ত্রটি উল্লয় অক্ষে 120০ ঘুরিয়ে 
L-চহনটি ফোকাস কর এবং পাঠ নাও। অনুৰূপে D-র গায়ে [,-ক্রসাচহ্ন একে 
সেখানে ফোকাস কর এবং পাঠ নাও । যন্ত্রটি আবার 120° ঘুবরিয়ে 14, M' বিন্দু 
দুটির জন্য অনুরূপ পাঠ নাও ৷ 


4. এবার পরীক্ষাধীন বস্তুটি সযত্নে সারয়ে নাও যাতে, [নু এবং 1) পূর্বের 
আগেক্ষিক অবস্থানে থেকে পরস্পরকে স্পর্শ করে । : প্রয়োজনে চা এবং D'র গায়ে 
কালি দিয়ে নির্দেশ চিহ্ন (11019111511) এ+কে নিতে পার। (K, K'), 
(L, L'), (M, }[') চাহৃত অংশগুলিতে ক্রমান্বয়ে ফোকাস করে পাঠ নাও ৷ বলা 
বাহুল্য যে এই পাঠগুলি নেওয়ার সময় ভ্রমমান মাইক্রোস্কোপ অনড় অবস্থানে থাক্‌বে 
কিন্তু যন্ত্রটি আংটাসমেত ঘুরিয়ে নিতে হবে ৷ 


3 এবং 4 এর পাঠ থেকে গড় বেধ {৫ নির্ণাত হবে ৷ 


* পরিক্ধার তুলে| আযাসিটোন্‌ ব| কার্বন টেট্রারোরাইড, ভ্রবণে ডুবিয়ে 3 ভেজ| তুলো দিয়ে 
চাকতির পৃষ্ঠ ছুটি ভাল করে পরিষ্কার করবে। 
২1. উপযুক্ত সতর্কতার সঙ্গে এ কাজটি কর] সম্ভবপর হলে [/, [/, ' এর অন্ত পৃথকভাবে 
: পাঠ নেওয়াৰ প্রয়োজন নেই ; ; Ks Ly গৈ এর দুই অবস্থানের পাঠান্তরই যথেষ্ট । 
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5. এতক্ষণে স্টামপ্রকোষ্ঠ প্রস্তুত হয়ে গেছে । 

থার্মোমটার দুটিকে ঘথান্থানে সান্নবৌশত কর এবং স্টাম পাঠাও | একটি 
গ্টপ্‌থাড় চালিয়ে রাখ এবং 2 মিনিট গর পর 5 [5-র পাঠ নাও । লেখ কাগজে 
সময় ও উষ্ণতার অক্ষ শ্মির করে, উপযুক্ত দ্কেলাচহ্ন করে নাও। পাঠগুলি নেওয়ার 
ফাঁকে ফাঁকেই লেখাবন্দুগু'ল সংস্থাপিত করে বাও। এতে পরীক্ষণের সচল অবস্থাটি 
তোমার নজরে থাকবে ৷ এই উত্তাপন লেখ দুটি ক্ৰমশঃ দুটি অনুভূমিক সরলরেখার 
পর্যবাঁসত হবে [চর 4-7 দেখ ] ৷ যতক্ষণ না তা হচ্ছে ততক্ষণ উপাত্ত নিয়ে যেতে 
হবে শেষাঁদকে 5 মিঃ ব্যবধানে উপাও নিলেই চলবে কিন্তু লেখচিত্র যতক্ষণ না 
অনুভূমিক হচ্ছে ততক্ষণ অপেক্ষা করতেই হবে ৷ লেখাচন্র দুটি অনুভূমিক ও পরস্পর 
সমান্তরাল হয়ে গেলে আরও 5 বা 10 মিঃ পাঠ নাও। এ সময়ে দ্রঃ এবং ]এ+র 
চ্থানবদল করে [মান দুয়েক অপেক্ষা কর এবং পাঠ নাও ৷ ধর (88- ৪০)1 = A; 
প্রথম ক্ষেত্রে গৃহীত উষ্ণত৷-পার্থক্য এবং ঘ',, [5 বদল করার পর এঁ পার্থক্য 
/১:917-(94-8০)77 পাওয়া গেল |; যাঁদ ৫১০১৪72১832. এবং 
755) = 3 [/৬৪/ + 2২971] (; = উষ্ণতাপাৰ্থক্যের গড় মান) এমন হর যে 
XA | 6) এর মান 5% এর কম হচ্ছে সেক্ষেত্রে 64-65 এর মান গড় 
হিসাবে গ্রহণযোগ্য ৷ % এর মান এর বোশ হলে এ, এবং [হর পাঠমূল্যারন 
(০%116:80107) করে নেওয়া ছাড়া গত্যন্তর নেই, কেননা এক্ষেত্রে বুঝতে হবে যে 
থার্মোমটার পাঠের দুটি এই উপায়ে? সংশোধনযোগ্য নয় । ৷ 


6. পরীক্ষণের দ্বিতীয় অংশটি এবার শুরু করা যাবে । 


কে সারিয়ে নিয়ে টর-কে সরাসরি 7)-র উপরে বমাও ৷ ']';"এর উফত৷ 
বেড়ে গয়ে যখন পূর্বেকার সুস্থিত মান (অর্থাৎ 69) থেকে প্রায় 50 উপরে উঠে 
যাবে, তখন মু সারয়ে নাও এবং হ১-র দুই পৃষ্ঠ অনাবৃত রেখে। ঠাণ্ডা হতে দাও ৷ পার" 
পার্কের উষ্ণত৷ অনেক কম বলে 12-প্লেটটি ক্রমশঃ তাপ হারাবে অৰ্থাৎ এর উফতা 
ক্রমশঃ কমবে ৷ & মিনিট বা 1 মিঃ সময়ের ব্যবধানে শীতলীভবনের এ ই উফণতাগুলি 
ধলাঁপবদ্ধ কর এবং প্রয়োজনীয় লেখাচনরটিও সঙ্গে সঙ্গে একে ফেল। বখন D-র 
উষ্ণতা 90 থেকে 50 নীচে নেমে যাবে তথন আর পাঠ নেওয়ার প্রয়োজন নেই । 


* ধর! যাক্‌ 0, 69. এর প্রকৃত মান এবং (98), পা, থামোমিটারে 0দ এর লব্ধ পাঠ। 
অনুরূণে 072, ৪০ এক্স প্রকৃত মান এবং (8), গঃ-খার্সোমিটারে (6০) এর লব্ধ পাঠ। তাহলে 
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সংগৃহীত উপাত্তের লেখ থেকে ul নিৰ্ণয় কর। তাপক্ষরণের এই অংশটির 


পুনরাবৃত্তি করে শীতলীভবনের আর এক প্রন্থ উপাত্ত সংগ্রহ কর এবং ত! থেকে 


{ a) -র আর একটি মান পাবে। এই দুই মানের গড় নিয়ে নাও । 
6 


2 


7. সমস্ত পরীক্ষণ-পর্যবেক্ষণের সময় লক্ষ্য রাখতে হবে যেন যন্ত্ৰ-সন্নিহত 
বায়ুমণ্ডল কখনই বেশিক্ষণের জন্য আন্দোলিত না হয় বা পারচলন-সৃষ্ট বটুকা হাওয়ার 
প্রধাহে প্রভাবিত না হয়ে পড়ে ৷ পরীক্ষণটি জানালার পাশে অথব৷ বৈদ্যাতক পাখার 
কাছে ন! করাই বাঞ্ছনীয় । সুদ্থিত অবস্থার সর্তটি পরীক্ষণকালে যথার্থই প্রাতপালিত 
হচ্ছে কিন সেটা দেখা বেশ গুরুত্বপূর্ণ । 

ৰ 

T; এবং '4'র ভ্ৰটি দুটি যথাক্ৰমে 5: এবং ল'% ধর! হলে, 
(98), স্ঠ'ম + 2, (60)3=012+ 59 ; ফলে 

(১০) = (6H); - (80) 8948 - 5 
সং এবং 2 পরস্পর স্থান পরিবর্তন করা হলে 
(68)2 == 0H’ +2", (0D), = 012 +e, 
ঘেহেতু 749) কাজেই 5’, ও 5"। একই নাও হতে পারে ; অনুরূপ, ৪, 7462") 

+. (১9) 8/--6014512--5%5. 1 
+ (91+1298-85-855,-49-08-421-88 09 

এ থেকে প্রমাণ করা গেল যে যদি ৪.0 হয়, তবে প্রকৃত উষ্ণত| গার্থক্য 98 - 62", ঠ_95 
এর মান থেকে গাওয়া যাবে । 

ধরা যাক ছুটি থার্সোমিটারই ক্রটিযুক্ত কিন্তু 5, ও €,র মান সব উষ্ণতায়ই সমান । সেক্ষেত্রে 
== ০0 হবে কেননা ৬২ =%%, এবং 5১=/%% | 70 এবং হও স্থান পরিবর্তন করে নেওয়ার ফলে 
উক্তা পার্থকোর প্রকৃত মান, এক্ষেত্রে পাওয়া যাবে। যদি একাধিক কারণে 540 হয়, তাহলে 
যেহেতু 4. (575/2)--(/2+5%2) কাজেই /২*র মানের স্বল্পতা থেকে উষ্ণতা গাৰ্থকোযের 


নিভুলিতা সুচিত হবে। 
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8. 4-12 সূত্ৰে লিখিত (255) এই ভগ্নাংশটিকে বেডফোর্ড-কৃছ 
0 


সংশোধন বলা হয়ে থাকে । (4-13 সূত্রটিতে এই সংশোধন এড়িয়ে যাওয়া হয়েছে 
শভন্নতর পরীক্ষণ-ব্যবস্থার অবলম্বনে ) বেডফোর্ড সংশোধনসহ পরীক্ষণের* কার্যক্রম 
নীচে বল৷ হলো ৷ 

সুস্থিত অবস্থার পরীক্ষণটি সমাপ্ত হলে -চাকাঁতটিকে সাঁরয়ে নাও। H-এর 
সংস্পর্শে রেখে D-কে যথোচিত উত্তপ্ত করে নাও যাতে এর উষ্ণতা প্রায় (65+ 5)'C 
হয় (চনৰ 4-9; দুঃ ) ৷ এবার ৫'-চাকাঁতটি (যা সামান্য ঠাও। হয়ে থাকবে) আগের 
মত যথাস্থানে রাখ ( অর্থাৎ ০-র নিম্মতলটি যেন 7১-র উপর বসে (চিন্ন 4-911 দঃ), 
ম-কে দু-তিন 1মাঁনটের জন্য 0-র উপরে সংস্থাপিত করে রাখ । এর পর 11 সাঁরয়ে 
নাও এবং 0-চাকাতটি উল্টিয়ে (অর্থাৎ উপারতলকে নীচে দিয়ে (চনত 4-9iii দঃ) 
বাঁসরে D-কে আচ্ছাদিত করে রাখ ৷ এবার D-থেকে এর উপারতল দিয়ে কোনও 
তাপ প্ৰবাহিত হবে না, কেবল কনার ও 1নিম্নতল "দিয়েই তাপক্ষরণ ঘট্‌ুবে( সু্থিত 
অবস্থায় তাপক্ষরণ ছিল ঠিক এরই অনুরুপ )। এখন D-র উষ্ণতার পাঠ নাও, 
যতক্ষণ না এর উষ্ণত৷ (80 - 5) ০০ পৰ্যন্ত নেমে যায়। 


A 11018 ৪’ 

97 ১. ৬৬৬৬৬৬৬৬৬৬৬ [নি 

28115188718 25:01, 1 
17 (ii) (1) 


চিত্র 49 (9৫ প্রদর্শিত ব্যবস্থায় 944৯৪ এবং €-প্লেট কুপরিবাহী বলে D থেকে 
তাগ উপর দিকে পরিবাহিত হবে না, যা সুস্থিত অবস্থার অনুরূপ 
9. পরীক্ষণাগারে ])'র সমান ব্যাসের ও $" ও এ" পুরু দুটি কাচের চাকতি 
খাক৷ একান্ত আবশ্যক । এই কাচের তাপ-পাঁরবাহিতা উপরের পদ্ধতিতে মেপে 
. শনলে পরীক্ষণের বিশুদ্ধ সম্বন্ধে অনেক সংশয় দূর হবে কেননা কাচের গাঁরবাহিতার 


* বর্তমান লেখকের অভিমত এই যে দ্বিতীয় পদ্ধতিটি তাপ-মংশোধনের পক্ষে অধিকতর 
বাস্তবমুখী পদ্ধতি-_কেনন। এক্ষেত্রে পরীক্ষণকালীন তাপ সঞ্চালনের অবস্থাটির অনুরূপ 


অবস্থা স্থষ্ির চেষ্টা করা হয়েছে। 
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প্রমাণ মান পাওয়া যায়। এরপর অন্য বাণিজ্যিক বস্তু (যার উপাদান ব! গঠন 
সম্পর্কে আমরা সঠিক অবহিত নই ) ব্যবহার করে যে মান পাওয়া যাবে, সেগুলির 
মান সম্পর্কে নিঃসংশয় হওয়া চলে।  পরীদক্ষণাগারে রাক্ষিত বিভিন্ন বস্তুর চাকাঁত 
. নিয়ে পরীক্ষণ করার পর '’র মানের সম্ভাব্য মুটি এভাবে স্থির করা যাবে ৷ প্রমাণ 
সারণীতে যে মান দেওয়া আছে তার সাথে মলে না৷ গেলেও দুশ্চিন্তার কারণ নেই) 
বহুবার পরীক্ষণলন্ধ মানের সঠিক বিশ্লেষণ থেকেই প্রকৃত মান ও সেটির সম্ভাব্য বিস্তাত 
গ্রহণযোগ্য, কেননা কুপারবাহী বস্তুগালির উপাদান ও পূর্ব-ইীতহাস সঠিক জান! 
না থাকলে প্রমাণ মানের সঙ্গে তুলন৷ একরকম অসম্ভব ৷ 


পরীক্ষণলরূ ফলাফন 
আারণী!. স্লাইড, ক্যালিপার্সের ভাঃ স্থিরাংক। 
'_ সারণী 2. ভ্রমমান মাইক্রোস্কোপের ভাঃ স্থিরাংক। 


সারগী 3. চ-চাকতির ভর ও বেধ 1০ পরিমাপ (স্লাইড 
ক্যালিপার্জ ব্যবহার্য )। 


সারণী 4. D-চাকতির পরিসীম। (=) পরিমাপ । 


পারসীমা-মাপক তারের ৷- 
গঃ সংখ্যা ৰ D bls গড় ব্যাস 
| একপ্রান্তের পাঠ | অন্যপ্রাস্তের পাঠ | পারসামা 


tl 


cm Cm 
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sz | 05 2৩] dl) Eels 81015 নিল the | 214 dle le 15505 2a ৮805 ue) tl 
=- আপ 
Zz 8১৮৮4০০২৯৭0 a 1*]| থ]ঠ]; 21140 


09) 


গা (9) 


Le 

4", +219 - .W| (e) ‘9 
-| hs 

| ৪৬।-যম | (৪)"5 


(৮১২৪০) 1১৩) bh) 52০৯4৫০৪3৬৬ 
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সারণী 6. উত্তাপন বক্ৰ অংকনের উপাত্ত (নমুনা প্রদশিত হলো।) 
থার্মোমিটার পাঠের ব্যাপ্ত $ 0° ৫- 100" ০ 
থার্মোমটারের ক্ষুদ্ৰতম পাঠ £ 01০0 


ঘাঁড়র সময় T,-থার্মো- T,-থামো- স্থত 
সংখ্যা মিটারের পাঠ | িটারের পাঠ তর অন্তর 


ঘ মি. ১০. °C 

1. | (ধর) 11-0 25'0 250 

2! 11—2 25°8 250 

3 11-4 268 2 
4 11--6 | 

: J ঃ | : 

1120 } 900 1 400 

11--25 950 450 

11--50 980 850 

12--00 982 8511 

12--10 98:2 85'1 

12—20 982 851 


(6-05); =131° C 


নু এবং 2 এবার 
স্থান পাঁরবাতত করে 


বসানো হলে৷ 980 


(8%-8০)77-12572 
গড় ৪7-52-5128" ০, 


এখানে লক্ষ্য কর 2-(13"1- 125)112-8 = "046 = 4'6% 
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সারণী 7. শ্রীভলীভবনের বক্র অংকন ( প্রথম প্রস্থ ) 


পুর পাঠ] পঃ 
০০. | সংখ্যা 


টা 
| 
বহিঃপুের ৷ 
তঅপমায়না 90- [| 
ফ্েবমানের) ৷ | 
৷ \ pi 
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পরীক্ষণ সংশ্রম৷ 4.3 
্কাঁল্বক্লেজ ভউস্গাদ্লান্লেল ভ্ঞাপ্প-স্পল্লিলাহিভাহক্ক নিবি 


লগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি 

ধর৷ যাক এক বেলনাকার কাচনলের দৈর্ঘ্য 1, অন্তর্বযাসার্ধ ও বাহব্যাসার্ধ যথাক্রমে 
[5 এবং /০। নলের অক্ষকে £ অক্ষ মনে কার (চিত্র 4-10 ) এবং ধরা যাক 
2=0 সমতলটি 9২০০ এবং z=! স্মতলটি 6900 (6, > 03) উষ্ণতায় রাক্ষত 
জাছে। পরীক্ষণকালে নলের বহিঃপুষ্ঠের উষ্ণত। আবহুচাপের জ্টাম 
সংস্পর্শে 90 এই প্রুবমানে স্থির রাখ| হয় এবং 9,0-এর জলপ্ৰবাহ 
নীচ থেকে উপর দিকে নুক্ছিতভাবে এমন হারে পাঠানো হয়ে থাকে 
বাতে ==! তলটি 9,০০ উষ্ণতায় স্থির থাকে। অতএব নলের আভ্যন্তরীণ 
পৃষ্ঠের উষ্ণত৷ 98) 2=2 এই প্রস্থচ্ছেদের সৰ্বত্ত এক পূর্বানাদিষ্ মান গ্রহণ করে 
থাকে। (95 -9.) বধি (9০ - 9) অথব। (9০ -9,) থেকে বেশ কম 
হয় ভবে পরীক্ষণলব্ধ (01181) এই সূত্রটি খাটে 


(9) =, + (852১0. OAL El Ot) 


অর্থ৷ৎ 6(2), 2-এর এক খান্ুরেখ অপেক্ষক এবং নলের অভ্যস্তরপৃষ্ঠের গড় উফতা 
% সেক্ষেত্রে হবে (8, + 6,)/2. ৷ 

নলের নিমনপ্ৰান্ত থেকে প্র-উচ্চতায়, 02-বেধাবাশিষ্ঠ একটি, সরু ফালিতে তাগ- 
পাঁরবহণ হবে মূলতঃ ধমক (কাচ আঁতমান্নায় কুপারবাহাঁ বলে )। এক্ষেত্রে 
£-অক্ষের সঙ্গে সমকোণে অবচ্ছিত সমতলে কোনও বিন্দুর বেলনীর স্থানাংক 
(cylindrical coordinates) P, %, 2 ধর| হলে, বর্তমান ক্ষেত্রে প্রঘোজ্য 
প্রাতসাম্য বিচার করে পাই 


১০.০৫৪ ।০%৷ 4 4- 
V৪ ৷ টি ন (4715) 
ফলে ঠৰ =__ ০৪ এই ফুঁরয়ের্‌ সমীকরণটি সুচ্ছিত অবস্থার পারপ্রেক্ষিতে 
০ 
(& -0) রূপ নেবে 
॥ 49,099 _ | 4. 
নু ৪8 0 | +. (4-16) 


249 


চিত্র 4-11 
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এবং যে কোনও 2=% সমতলে সমাধান হবে 
6(2)- & ]0 9 +]3 ৰ 10619) 
(4-16) এই অবকল সমীকরণটি দ্বি-ক্লমের হওয়ায় (4-17) এ লিখিত &, B এই দুই 
সমাকলন ধুবক 1নণয়ের জনা) দুটি সর পূর্বানার্দষ্ট রয়েছে £ 
(1). বেলনের বাহঃপৃষ্ঠের সবন্র ৪.০ = ধুবক 
(2) বেলনের অভ্যস্তর পৃষ্ঠে ৪. 902) ঘা (4-14) এ প্রদত্ত ; 
অতএব (4-16) এর সমাধান সুনা্দফ্ট এবং 2=z তলে উষ্ণতার মান (4-17) 
সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে যেখানে, 
6০ _ 6(2) 
AE CoE): 
ln(polps) 


_ 9(z) Inpo — 0 olnp 
এবং B TAB DIAN ১০718) 


বল৷ বাহুল্য, যে কোনও সমতলে সমোফ রেখাগুল হবে একগুচ্ছ এককেন্দ্রী বৃত্ত-কিস্তু 
সমগ্র নলের অভ্যন্তর গাত্রটি যথার্থ বেলনাকার সমোষ পৃষ্ঠ ন৷ হওয়ায়, সমোফ পৃষ্ঠগুলি' 
এক্ষেত্রে ঠিক বেলনাকার হবে না, হবে সামান্য সংকুচিত ও বিকৃত ৷ 

a যাঁদ তাপ প্রবহণ ভেক্টর (heat ux ০০০1) হয় তবে নি EVO 
সমীকরণটি এক্ষেত্রে হবে 


Ce = d0 
য় kp ap ha (4-19) 


বেখানে ৪=ব্যাসার্ধানুগামী অর্থাৎ অরীয় (£50191) একক ভেক্টর । ফলে দ্র-উচ্চতায় 
৭2-বেধাবাশিষ্ট অভ্যন্তরপৃষ্ঠের বরাংশে যদি সেবেণ্ডে ৫৫ পাঁরমাণ তাপ প্রবাহিত ৷ 
হয় তবে, / ৫8. - 0 হওয়ায় 


+ = ৫9 fA 
=0.dS=k( | dS =k|— |. 2npi'dz [4-17 থেকে 
dQ=q: dS তর, [08 (6) ৫02. [ ] 
= 2rkAdz 


অৰ্থাৎ - 002 সৰস ৰ _.. 420) 


1)002০9/98) 


16 


17242 ৷ শরীক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যা 


অতএব সমগ্র কাচনলের অভ্যন্তরপৃষ্ঠে প্রাত সেকেণ্ডে পারবাহিত মোট তাপের 
পাঁরমাণ হবে 


a 9০80) ]82 _ 20০ ~ DT 
ul লোন J 10079/5) 


+. (4-21 


=] সমতলে যাঁদ €-গ্রাম জল £-সেকেণ্ড সময় ধরে 9০0 উষ্ণতায় সংগৃহীত হয় 
তকে এ সংগৃহীত জলের দ্বারা পারচাঁলিত মোট তাপ হবে 
| 0" = 10. ৪.(0, - 6১) ৰ ১7422) 
এই তাপ অভাস্তরপৃষ্ঠে পারবাহত তাপের সঙ্গে সমান করে দিলে পাই 3- 1; 
এবার জলের ঘনত্ব ও আঃ তাঃ এর মান 1 ধরে নিয়ে পাই 
-6 দ্থ | 
নাল নে = Yt (৪-0) ১ + (423) 
এখানে V স্পষ্টতই সংগৃহীত জলের আয়তন ৷ অতএব 


= _JIn(polp:) (0, -0,) 


t 271(6, - 6) 
এবং শেষ পৰবস্ত কাৰ্যসূৱটি দাড়াবে : | 
2: ৰ 1 0, -0, ৰ 
‘k= চা |i log (92 বঙ্গ টু VD)" cm.°C 


৷ ৰি ১ (14-24) 
এখানে ] = কাচনলের দৈগ্য, 


'_8,, 95 বথাক্লমে নলের দনিম্নপ্ৰান্ত ও উপরপ্রান্তের উফতা, 
৪০ = নলের বাঁহঃপৃষ্ঠের উষ্ণত৷, 
D0, 12 যথাক্লমে নলের বাহ্য ও আভ্যন্তর ব্যাস 
{= 0-5৫0 সময়ে সংগৃহীত জলের আয়তন ৷ 


যন্ত্রের বিবরণ £ (চর 4-11 দষ্টব্য ) 

'. MN একটি পাইরেক্স কাচের নল, যার দু মাথ৷ ঢেউখেলান করে নেওয়া হয়েছে : 
ব্লবারের প্রেসার-নলের সঙ্গে যুক্ত করার সুবিধার জন্য। নলের আভ্যন্তরীণ ব্যাস 
15mm ব। এর কাছাকাছি এবং নলের দেওয়ালগার প্রায় ] [10 পুরু। এই নলের 
084৯ অংশটুকু এই বড় কাচনলের অভ্যন্তরে সমাক্ষভাবে আটকানে। আছে 0.১ 08 

_ স্ববার কর্ক দুটির সাহায্। চন, নও দুটি ‘']ু”-আকুতির নল; নু, এবং 17,-তে 
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ধথাক্রমে 78 এবং 25 থার্মোমিটার দুটি বসানে। আছে। থার্মোমিটার বেশ 
নির্ভরযোগ্য ও যথাসম্ভব নির্ভুল হওয়া চাই এবং এর মানাংকন যত সুক্ষা হয় তত 
ভাল। সাধারণতঃ ০*-50*ব্যাপ্তর থার্মোমিটার (যার নানতম ভাগ =0:1°0) 
। ব্যবহার করা হয়। 75, [গথার্েমটার দুটি চি, [এর মধ্যে এমনভাবে বসাতে 
| হবে যেন এদের বাল্ব; দুটি সর্বদাই জলে ডুবে থাকে এবং এদের বাজ্বের গায়ে যেন 
কোনও বুদ্বুদু না৷ জমে সেটা নজর রাখতে হবে ৷ 

], নল দিয়ে ঠাও। জল পাঠানে। হয়; এ জল. পরীক্ষণীয় কাচনলের 1ভতর 
সাপ পথে প্রবাহত হয়ে ]';-থাৰ্মোমটারের পিওঁ বিধৌত করে ৪ দিয়ে নির্গত 
হয়ে যায় । J এই স্টীমকক্ষে 5, নল দিয়ে স্টীম পাঠান হয় এবং ত৷ পরীক্ষণীয় 
নলের বাঁহঃপৃষ্ঠকে উত্তপ্ত করে অবশেষে 9 নল দিয়ে নির্গত হয় । নলের ভিতর 

জসপ্রবাহ এমনভাবে ছওয়। প্রয়োজন যেন কোনও প্রচ্থচ্ছেদের সংশ্লিষ্ট সমস্ত 'জল এ 

ৃ ছেদের আতান্তর উষ্ণতায় উষ্ণ হয়। কাত এটি করার জন্য একটি সরু পিতলের 
তারের গায়ে একখণ্ড রবারের লঙ্কা দাড় প্রসারত কুগুলীর আকারে জাঁড়য়ে সমস্ত 
1জানিষটিকে কাচনলের অভ্যন্তরে ঢুকিয়ে দেওয়। হয় (চিন্ত 4-12 দ্রব্য )। 


্‌ পরীক্ষণের কার্যক্রম ঃ 

1. বয়লারে ষ্টীম উৎপন্ন হতে দাও । 

2. যন্ত্রের K, নলটিকে শ্থিরচাপ-সংরক্ষক কোনও জলাধারের (চিত্র 3-6 দ্রঃ) 
সংগে সংযুক্ত কর এবং K নলে একটি পিণ্ড কক্‌ লাগিয়ে এর প্রবাহ নিয়ান্তিত কর। 
লক্ষ্য রাখবে প্রবাহকালে 7,5, L; কর্ক দুটোর নীচে বা থার্মোমিটার বান্বের গায়ে যেম 
‘বুদ্বুদ্ব আটকে ন৷ থাকে । 

4 3. T, এবং 5 থার্মোমিটার দুটোর পাঠ নিতে থাক (ধর 2 11মানিট । 
{ পর পর ) এবং পাঁচবার পাঠ নাও। 0,'-09' যাদ সব শেষের পাঠ হয় তবে 
৷ 0,'-0,'=A হচ্ছে তোমার উফত৷-ব্যবধানের শুদ্ধ, যা যোগ অথব বিয়োগ 


' করতে হবে । 
: 


4. 8:8৪" দৈখ্যটি সুরের 1, অথচ নলটি যন্ত্রের ভিতরে আছে। কাজেই 
একটি ?মটার স্কেল বাঁসয়ে কৌশলে এ দৈর্ঘ্য মেপে নাও । প্রয়োজনে J-জ্যাকেটের 
গায়ে A ব৷ &'-এর কাছে দুটে। সরু তার বেধে নিতে পার । তারপর এক চোখ আবৃত 
করে নলের অক্ষের আভলম্ব বরাবর দ্বিতীয় চোখের দৃষ্টিরেখ। স্থাপন কর যাতে এ 
তার এবং A (ব1-/) এক রেখায় আসে। এবার তার দুটোর মধ্যেকার দৈর্ঘ্য 
কয়েক জায়গায় মেপে নিলেই তা হবে গড় 11 


7. ডা 
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5, কাচনলের একটি নমুনা পরাক্ষাগারে থাকে ॥ সেই নমুনা নলটি অনুভূমিক- 
ভাবে স্থাপন করে এর অন্তৰ্যাস ও বাহ্ধ্যাস (04, D০) মেপে নাও একটি ভ্রমমান 
মাইক্বোক্সোপ: দিয়ে ॥ 3.4 পরাক্ষণের 5নং কার্যক্রম অনুসরণ কর ( চিত্ন 3-13 Es) t 
মমুন| নলের দুই প্রান্তের পাঁরমাপ নিলেই ভাল ৷ 


6. এবার স্টীমকক্ষের সংগে ৪, নলটি যুক্ত কর এবং ৪3 নলটির সঙ্গে একটি 
দীর্ঘ নল যুক্ত করে তার অন্য প্রান্ত বৌসনে বা নীচে নর্দমায় ফেলে দাও । ষ্টীম যখন 
J নল দিয়ে যেতে থাকবে তখন 1 এবং ঘ'এ-র পাঠ নিতে থাক (ধর 2 মিনিট 
গর পর)। / 

4১7 নু, ওর উষ্ণতার পার্থক্য 10° বা 12°C হলে ভাল হয়। ধ্মানট 
পাঁচ সাত অপেক্ষা, করে যাঁদ দেখ যে উষ্ণতার পার্থক্য বেশ কম (ধর 4’) হচ্ছে 
তাহলে পিণ্ড, কক অপ্প চেপে দাও। এতে প্রবাহমারা কমবে, উষ্ণতার পার্থক্য 

সামান্য বাড়বে । 'মানট পাঁচেক দেখার পর আবার পণ্ড; কক চেপে প্রবাহমান 
নিয়ান্ুত করো, যাতে উীদ্দষ্ট 10০ বা 120 এর ব্যবধানে পৌছায় । 


বেশ কিছু সময় না আঁতক্রান্ত হলে ঠিক সুস্থিত অবদ্থ৷ আসে ন৷ ৷ বিভিন্ন 
যন্ত্রের পক্ষে এই সময় বাঁভন্ন । অতএব 2 মঃ পর পর পাঠ নিতে নিতে যখন দেখবে 
যে শেষ 15 বা 20 {মঃ সময়ে ]', এবং ]8-র পাঠ একটুও পারবাতত হচ্ছে না 
তখন এওঁ শেষবারের পাঠই গ্রহণযোগ্য হবে ৷ 


8. যখন উষ্ণতার সুস্থিত অবস্থা সম্বন্ধে বেশ নিশ্চিত হওয়া গেছে তখন 
একি 100 ব৷ 200 ০.০. মাপক বেলন নিয়ে তাতে জলসংগ্রহ কর ৷ প্রায় 100 ০.৮ 
(200 ০.০.) জল সংগ্রহের জন্য যে সময় লাগবে ত! স্টপূথাঁড় ব্যবহার করে ঠিকমত 
মেপে নাও ৷ এরকম অন্ততঃ চারবার 'বাঁভন্ন পাঁরমাণের জল সংগ্রহ কর এবং তা 
থেকে গড় (11)-র মান হিসাব কর। 


9. এবার চাপমান যন্ত্রের পাঠ নিয়ে নাও । এই পাঠ থেকে ৫০-র মান ভৌত 
ধুবকের সারণী থেকে দেখে নাও (পারাশষ্টের সারণী দ্রষ্টব্য ) । 


10. পঞ্কক্‌ চেপে দিয়ে ব৷ শিথিল করে উষ্ণতার ব্যবধান আরও 4০ বাড়াও 
ঘা কমাণ্ড এবং নূতন স্ৃস্থিত অবস্থার জন্য '[) [এ-র পাঠ নিয়ে যাও । এভাবে 
পৃথক এক প্রন্থ উপান্ত সংগ্রহ হবে। তৃতীয় একটি উষ্ণতা পার্থক্যের জন্যও এভাবে 
উপাত্ত দিতে হবে যাতে K’র তনটি মান হিসেব করে তার গড় নেওয়া চলে ॥ 


ৃ 
} 
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পরীক্ষণলন্ধ. ফলাফল ঃ 


S 


জারণী 1. থার্মোমিটার পাঠের প্রারপ্তিক ত্রুটি ৫ নিৰ্ণয় 


8 YUE TDL CO TELE EL 85433 
01:62 
পঃ সংখ্য। | সময় | [5 এর পাঠ | 5-র পাঠ | 5 সম A 


মিঃ | 6:০0 8১0 °C 
। ৰ ৷ ৰ 
27411 এ os কর 
3,116 ৰ ৰঃ ৫. 
2১১৪৫০১০৪৭১ ১%৪৭৪/:৭০৪ 01১8 ANTE 


জারণী 2. ॥ পরিমাপ 


A-প্রান্তের পাঠ|৯-প্রান্তের প দৈধ্য 
পঃ সংখ্যা | প্রাণ র পাঠ প্রান্তের [ঠ]কাচনলের দৈরখ্য| গড় 
ও Cm 112 0100 1015 = ]1) গো) | 1 গো 


লারণী 3 ঃ ভ্রমমান মাইক্রোক্কোপের স্থিরাংক নিৰ্ণয় 
(3.4 পরীক্ষণের সারণী 1 দ্রঃ) : 


L 


245 


সারণী 4£ নলের ব্যাস নিৰ্ণয় 0১০,।) 


বাহবৃত্তের বামপ্রান্তের | অন্তবৃত্তের বামপ্রান্তের 
গাঠ পাঠ 
৪4 03 
মূঃ স্কেঃ |ভাঃ পাঠের। মোট মূঃক্ধেঃ ভাঃ পাঠের| মোট | মৃ: ভাঃ পাঠের| মোট মূ স্ধেঃ [ভাঃ পাঠের মোট 
মান_ | পাঠ, পাঠ | মান | পাঠ | পাঠ মান | পাঠ | পাঠ মান পাঠ 


—ii টা] টা] 


Et ASE 
cm |cm| cm cm | 20. 
৮০৮০৭2০০০১৯ 


অন্তর্বৃত্তের ডানপ্রান্তের 
পাঠ পাঠ 
bs as 


cm cm cm cm 


০ — ———— ———- 


mm LI | | তিশা 
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জারণী5ঃ£ উষ্ণতার পাঠ : 
থার্মোমটারের ব্যাপ্তি 0° - 50°C ক্ষুদ্রতম বিভাগের মান = 0'1°C 


পঃ সংখ্য। | সময় 


২৪৬০ ১১১৯০৪১1০৩১ পা 


(বিঃ দঃ 1. ঈক্ষণ লেন্স ব্যবহার করে ক্ষুদ্ৰতম মানের অর্ধেক অনায়াসে নিরূপণ করা 

চলে তবে সেক্ষেত্রে থার্মোমিটার প্রকৃতই সক্ষম এবং সঠিক কনা জানা আবশ্যক ॥ 
2. অনেক সময় ব্যেপে পরীক্ষণ করলে লক্ষ্য করা যায় যে হয়তো গ'ঃ এর মান 

ক্রমশঃ সামান্য (হয়তো 0:50) বেড়ে বা কমে গেছে ৷ সেক্ষেত্রে যাদি ']['এ"র পাঠও 

ওঁ পরিমাণে বেড়ে (বা কমে) থাকে তবে বুঝতে হবে যে জলের উৎসের উষ্ণতা 

পাঁরব্তত হচ্ছে ৷. এতে চীন্তত হওয়ার কিছু নেই । বা এ পাঠগুলি বাতিল করার 

প্রশ্নও আসে না॥ (9, -92) এই 1বিয়োগফলে এর কোনও প্রভাব না পড়লেই 

আমরা সুস্থির অবস্থার সত পালিত হয়েছে ধরে নেবো । 

জারণী 6 জলসংগ্রহের পাঠ 
মাপক বেননের পাঁরমাপযোগ্য ক্ষুদ্রতম আরতন = 0'5 ০.০. 


ফ্প্ঘাঁড়র | স্টপঘাড়র | সংগৃহীত জলের | 1570] Vt 


পঃ সংখ্যা গ্রারাপ্তক পাঠ | অন্তিম পাঠ আয়তন 
ন্‌ ts | V 
(sec.) (৪6০) | (০.০.) 


বঃ দ্রঃ প্রাতবার' জলসংগ্রহের' পর মাপক বেলনটির 1ভতরটা ভাল করে যেড়ে এবং 
সন্তবন্থলে পারষ্কার তুলো। একটি শস্ত তারের মাথার বেঁধে! তা দিয়ে ভাল বরে পু'ছে 
{নিতে হবে। 


ব্বারণী 78 সারণী 5 এর অনুরূপ ate. শালা 6 এর অনু 
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ক্যাবেগার ও বার্ণেন-প্রবর্তিত ক্যালোরিমিটারের সংশ্লিষ্ট ভড়িত্বর্তনী 


চিত্র 4-13 


M—0—20 ৬, 5 Amp D.C, ক্ষমত| উৎসঃ (Power Supply) 
Rh-_রিওষ্টাট 


২০-তাপক কুগুলীঃ (নাইক্রোম্‌ তার) 
ঘ--ভোণ্টমিটার 0-20 ৮. D.C. 
২৩ প্রমাঁণ রোধ ২ 0'5 9 বা 02 9, 54. 


1739 2২৪_লুল্্রতাবিশিষ্ট তারদড়ানো ৰোধ (0-1% precision, wire wound 
Tesistance): ২৩ = 1000 0  Rs= 19000 9, 


Am—0—5A D.C. আযাম্মিটার 

18৮ প্রমাণ কোষ 

18 পোটেন্সিওমিটার বর্তনীর চালক কোষ (2:0৬ : মঞ্চয়ক কোষ) 
£২০--পোটেন্সিওমিটার বর্তনীতে সংযুক্ত রোধ বাক্স 

8 গ্যারভানোমিটারের আরক্ষী রোধ 

ৰ 3115 ৮১৯১৮৯%৯২১॥৬১৯৬১৮ 


২:48 পোটেজ্িওমিটার ( বিসৰ্গ-তার ) 


T1,T2 > জিধা-বিভাজক চাৰি (Three-way key) 


30 
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স্পল্লীক্ষলা সংখ্যা 4.4 
হ্য্যালেণ্ডান্ন ও হার্সেস্‌ প্রৰতিভ সম্তত-প্রবাহিত 


ভৱহলের ক্য্যালোল্রিমিডাব্র ল্যবহাৰর্ল সুৰ্নে ভাপের 
শালন্লিক ভুল্যাংক (জুল্‌ এল ) দ্যল্র নান: নিলূশল 


মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্রাদ 
ক্যালেণ্ডার ও বার্ণেস্‌ যন্ত্রপজ্জার তাপক কুগুলীতে যখন সুস্থিত দিষ্ট তাড়ৎপ্রবাহ 
বর্তমান থাকে এবং স্থির উষ্ণতায় প্রবেশনল ‘দিয়ে সুস্থিত জলপ্ৰবাহ পাঠিয়ে যখন এ 
কুগুলীকে [বধোঁত কর! হয় তখন নলের 'বাঁভন্ন অংশের উফত৷ এক সুস্থিত অবস্থায় 
. আসে । এ অবস্থায় /১-৪০০ সময়ে ব্যায়ত তাঁড়ংশান্ত /১%/৪-র এক অংশ বহমান 
জলের উষ্ণতা বৃদ্ধি করে এবং বাকী অংশ নলের চতুষ্পার্শে বিভিন্ন তাপ সণ্ডালন 
গ্রীক্য়ায় ক্ষারত হয়ে যায় । ফলে 


2 =AQ+ AQ A + (4-25) 


যেখানে J =ভাপের বান্ক তুল্যাঙ্ক (এখানে AW, তাঁড়ং উৎসের তাড়চ্চালক বল 
দ্বার! কৃত ভাঁড়তীয় কার্য সৃচিত করে। পাঁরবাহী কুণ্ডলীর মুন্ত ইলেক- 
ষ্ট্নগুলি সৃষ্ট তাড়ৎক্ষেন্তের প্রভাবে গাঁতশীল হয়ে ওঠে বলে তথাকথিত 
_ “যান্ত্ৰিক কাৰ্যও’ সম্পন্ন হয় )। ন 
A = জল দ্বারা বাঁহত জুল্‌ তাপের অংশ; 0' = অন্যভাবে ক্ষারত তাপ 
ধরা যাক, প্রবেশ মুখে (চিত্র 4-14 দঃ) জলের উষ্ণতা 9/০0, 'নিগম মুখে 990 
এবং যন্ত্রের সাম্বাহত পা'রিপা'র্শ্মক অংশের উষ্ণতা 9৪০০ (প্রচালত বাকৃরীতিতে 
‘কক্ষ-উষ্ণত"_r০০m tempErAture—বলে যা টী্গথিত হয়, তা কিছুটা 
অস্পষ্ট ॥ কক্ষের সূর্বন্র সমান উষ্ণত৷ হয় ন৷)। তাপক কুগুলীর তাঁড়ংপ্রবাহ € এবং 
দু প্রান্তের [িভবপ্রভেদ ৬» ৬০1 হলে 
£১ 1০. 50১১৫, /১৫ ৯1055 (6 -- 6');1 At 
AQ -8(67235 ৪) At. (4-26) 


এখানে 2) গ্রাম জল 1 5০০ এ প্রবাহিত হয়, 5= জলের আপোঁক্ষক তাপ, 
গ] = তাপ-সঞ্চালন সহগ (Heat transfer coefficient) 
A= তাপ বিনিময়ের পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল 


AE - 0,]-%/; A; লিখে, (4-25) এবং (4-26) থেকে পাই 
সহ = 0০৪ (৮ 7 (৫23 


অনুবুপে প্রবাহমান 03, বিভবপ্রভেদ তব হলে যাঁদ জলপ্ৰবাহের হার 109 হয় এবধ 
উষ্ণতার অন্তর (০*-- 0’) হয় তবে 
4051 = 00490677095 47148, As এ (৫428) 


চিত্র 4-14: ক্যালেশ্ার ও বার্েদ্‌ ক্যালোরিমিটারের যন্ত্ৰসজ্জা (4৩ এবং Ingram লিখিত 
k Laboratory Physics বইয়ের পৃঃ 161 জ্ৰষ্টবা ) 


(4-27) এবং (4-28) সমাধান করে J এবং ?% এই দুই অজ্ঞাতরাশির মান 
পাঁরমেয় রাশির দ্বারা প্রকাশ করা চলে। সংক্ষেপে (0 9), = 6১% এবং 
(6-')৭ লিখে !-তম পর্যবেক্ষণের জন্য পাওয়া, যাবে 

404. 9 +18 4, 11, 2, 3»... (429) 
অর্থাৎ এই সমীকরণগুিলকে একটু অন্যভাবে সাজিয়ে লিখলে দাড়াবে, ঃ 


74904 4081 রি 
ইডি তত বর যী ১.১ (4-30) 


ফলে ==), এবং ঢলা ত = 0, -%১-৮০ লেখা হলে 


তল 007$ 40 
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একটি সরলরেখার সমীকরণে দাঁড়ায় । ফলে সংগৃহীত উপাত্ত থেকে (০ র 
মান (A) সঙ্গে লেখাঁক্ষিত করলে যে ধজুরেখ লেখ পাওয়া যাবে. তার নাত ও 


অক্ষচ্ছেদ থেকে 1]] এবং (0/)’র মান নাতি হবে ৷ অন্ততঃ 4টি পৃথক্‌ পর্যবেক্ষণ 
অবশ্যই নিতে হবে। ছয়টি পর্যবেক্ষণ নেওয়াও খুব সময়সাপেক্ষ নয়। একটু 
কুশল হলে প্রতি প্ৰস্থ উপাত্ত অনধিক চাঁল্পশ 1মাঁনট সময়ে নেওয়া যায়। অপেক্ষাকৃত 
পৃক্মাভাবে মান পাওয়া বাবে অবম বর্গ পদ্ধাত প্রয়োগ করে। 
লেখাংকন না করে কেবল সংখ্যাত্বক মান ব্যবহার করেও এ, 78 এর মান 
নিম্নলিখিত সূরের সাহায্যে গণনা করা যায়। 4-29 সমীকরণে }= 1, 2 ধরে যে দুটি 
জমীকরণ পাওয়। যাবে তার সমাধান হচ্ছে 


৭ ,0/১০-50০9/১5 ৰক 
উপ + ... (4292) 
এর. র/১-৪08050565-610377565)- ,, (4298) 


VC, As ৰ ৬ ৪0/১৩ 


তন প্ৰস্থ (1-- 1,2.3) উপাত্ত সংগৃহীত হলে দুটি করে একত্র করে মোট [১০৪3৮ 
অৰ্থাং (1,2), (2,3), (3,1)] তিন জোড়া মান (5, 85), (05,758) এবং 


(5,184) উপরের সূর ব্যবহার করে পাওয়া যাবে ৷ তা থেকে গড় মান (], 7A) 
গণনা করা হবে । ৰ 


চর 4-13 এ যে তাড়দূবৰ্ভনী দেখানে| হয়েছে তার সাহায্যে [২০ তারের প্রবাহ 
C এবং বিভব প্রভেদ ঘ দুই পরিমাপ করা বায়। £০র সঙ্গে শ্রেণীসংযুগ্ত প্রমাণ 
রোধ R, এর প্রান্তিক "বিভব গ্রভেদ হবে 0.২; অতএব 15১1 এবং 1, যথাক্রমে 
কুণ্ডলী, প্রমাণ রোধ এবং প্রমাণ কোষের {বভবপতনের জন্য পোটোদ্দিওীমটার 


তারের প্রশমন দৈর্ঘ্য সুচিত করলে 
1, 21:15:05: Es 


অতএব VE (4-31a) 
জা | 

0. 841. 14718 NBS 
7 চি, Ie iB ). 
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জ্ঞাত ভরের কোনও বাঁকারে নিৰ্দিষ্ট সময়ে যে জল সংগৃহীত হয় তার ভর পরিমাপ 
ফরে “0” এর মান পাওয়া যার এবং ভালো থার্মোমিটার দিয়ে উফত৷ মেপে ‘6’ এবং 
£১'র মান পাওয়া যাবে। 

যদিও মাত দুই প্রন্থ উপাত্তই 3 এবং £&র মান নির্ণয়ে যথেষ্ট তবুও কার্যতঃ 
পরীক্ষণের দুটিগুলি যথাসম্ভব নিম্নমানের করার জন্য চার, পাচ, বা! সম্ভবস্থলে ছয়টি 
গ্রন্থ বিভিন্ন উপাত্ত নেওয়া প্রয়োজন । সংগৃহীত উপাত্ত অবম বর্গ পদ্ধতিতে বিশ্লেষণ 
করে J] এবং 7Aর মান স্থির করা শ্রেয়। 

(4-26) সমীকরণে নিউটনের শীতল ভবন সূত্ৰ (Newton’s law of cooling) 
প্রযুন্ত হয়েছে । অতএব উষ্ণতার অন্তরফল 4০0 এর অনধিক হওয়া! বাঞ্চনীয় অর্থাৎ 


'_/৫/+৪" 9.) 4০0 
{ ন রাঃ | এর কম যেন হয় তা লক্ষ্য রাখতে হবে । 


পরীক্ষণের যন্তরসজ্জ! 


চিত্র 4-14 লক্ষ্যণীয় । AB কাচনলের অভ্যন্তরে তাগক কুণ্ডলী সংস্থাপিত। 
সং এবং ৪ থার্মোমিটার দুটি যথাক্রমে প্রবেশকালে এবং নির্গমকালে জলের উষ্ণতা 
সৃচিত করে। যদি যদ্ত্রস্জ। নিজেরা প্ৰস্তুত করা হয় তাহলে J. 7. Avery এবং 
 A.W.K. Ingram লিখিত Laboratory Physics পুস্তকের 161 পৃঃ দ্রষ্টব্য । 
খাজার থেকে কেন। যন্ত্র ব্যবহার কর হলে যন্ত্রটিকে যথাযথ আনত করে নিতে হবে । 
অনেকদিন ব্যবহারে কুগুলীতে ময়লা জমে যায়, তখন আয্াপড দ্রবণ দিয়ে কৌশলে 
কুণ্ডলী পরিষ্কার করে নিতে হয়। এই পরীক্ষণের জন্য জনের ব্যবন্থা বিশেষ 
গুরুপূর্ণ। কলের জল সরাসাঁর ব্যবহার না করাই উচিত কেননা বোশর ভাগ পরীক্ষণ 
কক্ষের অল সরবরাহ করা হয় ছাদে রক্ষিত জলাধার থেকে। ফলে পরীক্ষণকালে 
মঃ প্রবেশ মুখের উষ্ণত৷ বেড়ে যাবে। কক্ষের অভ্যন্তরে রাক্ষত জলাধারই প্রশস্ত । 
নিতান্তই যাঁদ তা সম্ভব ন। হয় তবে কতকগুলি বড় বাল্তিতে পরীক্ষণের আগের দিন 
জল সণ্য় করে রাখলে উষ্ণত৷ স্থির মানে রাক্ষত হবে। 


পরীক্ষণের কার্যক্রম 

1; তাডদাবজ্ঞানের গরাক্ষণের জন্য প্রয়োজনীয় বে সব সতর্কতার কথা অন্ন 
লিখিত আছে, সেমি অনুসরণ করবে (অধ্যায় 8 দ্রঃ)। পুনবুস্তি বোধে সেগুলি আর 
এখানে ।লিখিত হল না। প্রথমে জলপ্ৰবাহ এমনভাবে সমস্বায়ত কর যাতে মানটে 
100.0, মত জল প্রঝাহত হয়। T,, T= থার্মোমিটার দুটির পাঠ নাও ; উষ্ণতার 
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কোন প্ৰাৱাস্তক তারতম্য থাকলে লক্ষ্য কর এবং সেটা (6"--0') এর সঙ্গে যোগ না 
বিয়োগ হবে লিখে রাখ ৷ ৷ কোনও থার্সোমিটারের বান্বের গায়ে যেন বায়ু-বুদ্বুদ্‌ না 
থাকে কিংবা তাপক কুগুলীর অন্তর্বতাঁ অংশে যেন বুদ্বুদ জমা না হয়। প্ৰয়োজনে 
নলের গায়ে মৃদু আঘাত করে কিংব৷ জলপ্ৰবাহ বাড়িয়ে বুদ্বুদ অপসারণ করে নেবে । 
এও লক্ষ্য রাখবে যেন সমপ্রেষ ব্যবস্থা, (Constant Pressure Head) থেকে - 
বায়ু বুদ্বুদ্‌ ক্ৰমাগত না আসে ॥ 


2. তাপক-কুণ্ডলীর প্রবাহবৰ্তনী সম্পুৰ্ণ কর এবং কুণ্ডলীতে 1 4017) পাঁরমাণ 
প্রবাহ পাঠাও। তোমার বর্তনীর আযাম্মিটার এবং % ভোণ্টামটারের পাঠ থেকে 
কুণ্ডপীর রোধের মোটামুটি মান পাবে ৷ তাড়ংশাস্ত ব্যয়ের একট! স্থুল হিসাব করে 
নাও ৷*. একটি 100 ০.০, আয়তনের মাপক চোঙ [নিয়ে নাও এবং প্রায় 100 ০.০. 
মত নল সংগ্ৰহ করবে ৷ জলপ্ৰবাহ অনুবুপে নিয়ান্তত করে নাও, এবং প্রকৃত উষ্ণতার 
পার্থক্য যাতে 40 এর কাছে হয় সেটা কয়েক মিনিট ধরে দেখে, যথাযথ সমন্বয়ত 
কর।  তাঁড়ং-উৎস থেকে প্রবাহমান্রার মান সঠিক থাকছে 1কন৷ অর্থাৎ কোনও হাস" 
বুদ্ধ ঘটে ?কনা কিংব৷ কোনও একমুখী মানপারবর্তন (৫11) ঘটে [কনা এগুলি 
লক্ষ্যণীয় ৷ যতক্ষণ উষ্ণত৷ সূদ্ছিত হতে থাকৃছে (দু মিনিট গর পর উষ্ণতার পাঠ নেবে) 
ততক্ষণ গোটোন্সিওমটার বৰ্তনী প্রস্তুত করে নাও ৷ 

3. প্রমাণ কোষ, প্রমাণ রোধ এবং তাপককুগুলী--এদের যেটির বিভবপতন 
সৰ্বাধিক, সেটির জন্য আবক্ষেপ বিন্দু যাতে দশম তারে পাও তার চেষ্টা কর। এবার 
প্রয়োজনীয় ছক কেটে নিয়ে একবার প্রমাণ কোষ, একবার প্রমাণ,রোধ এবং তারপর 
তাপককুগুলীর জন্য আবক্ষেপ বিন্দুর পাঠ নাও। Ti, TT, এর পাঠও 1নদিষ্ট 
সময় অন্তর নেবে ৷ সর্বশেষ জল সংগ্রহ করবে ৷ এই কাজগুল সুশৃঙ্খলভাবে পরপর 
করে যাও ৷ বর্তনীতে [২ +, Rএ রোধদ্বয় 1000 ও 190002 হিসাবে দেখানে। 
আছে, [বর বভবপতন 20V আশ। করে। তোমার ক্ষেত্রে যেমন বিভবপতন হবে 
সেঃ টনাবে এই অনুপাত পাঁরবর্তন করতে পার তবে গণনার সময় প্রশমন দৈর্ঘাকে 
উপযুক্ত উৎপাদক দিয়ে গুণ করে নিতে হবে সেট! খেয়াল রেখো ৷ উষ্ণতার পার্থক্য 
10 মানটকাল ছ্ছির থাকে কিন| দেখতে হবে ৷ থার্মেমিটারের ক্ষুদ্ৰতম বিভাগ 0:12 


* ধর 5 Wa তড়িং-ক্ষমতা ব্যয় হবে; যদি এই ক্ষমতার 4:2 %/81 তাগীয় ১৫ হয় তৰে 
100.8, == 1-0.০8105615601 যদি উষ্ণতার পার্থক্য প্রায় 4০ করতে হয় তাহলে যেহেতু 


== 1, কাজেই 20 হচ্ছে '25 m/sec | 
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যেন হয় এবং প্রয়োজনে ববর্ধক লেন্স দিয়ে দেখে পাঠ নেবে। সূদ্ছিত অবস্থায় 
আঁবক্ষেপ বিন্দুর অবস্থানগুলি মোটামুটিভাবে যেন 3-100 এর মধ্যে থাকে তার 
জন্য যত্লবান্‌ হবে ; এগুলি খুব বোঁশ বস্তুত হলে বিচ্যুতির কারণ অনুধাবন করে 
প্রয়োজনীয় সংশোধন করবে। উফতাপাৰ্থক্য আঁবচল থেকেও যাঁদ এই বিচ্যুতি 
ঘটে তাহলে পোটোন্সগাঁমটারের চালক কোষ সন্দেহভাজন অংশ । এই পরীক্ষণের 
সময় মাঝে মাঝে দেখ্‌বে সমপ্রেষ আধারে জলতল সঠিক আছে কিন! । 


4. প্রথম প্রস্থের পাঠ নেওয়া শেষ হলে 3'5°0 উষ্ণতা-পাৰ্থক্য করার অনুপাতে 
প্রবাহমান্তা কমাও এবং জলপ্ৰবাহ ঈষৎ পাঁরবর্তন কর। জলপ্ৰবাহ এবং তাঁড়ং-প্রবাহ 
দুইই অপ্পাবস্তর পাঁরবর্তন করে উাঁদ্দন্ট উফ্ণতা-পার্থক্য রক্ষা কর। সময়ের সঙ্গে 
1, 1,, 19র পাঠ নাও, জলসংগ্ৰহ কর (অন্তত তিনবার) এবং গা,, I, এবং T, 
এর পাঠ নাও। যাদি জলসংগ্রহের পাঁরমাণ৷ খুব কম হয় তবে 0*10.6.-দাগকাটী 
ব্যুরেট ব্যবহার করতে পার অপ্প সময়ে পাঠ নেওয়ার জন্য। জলসংগ্রহ-জানত টুটি 
যেন 0:25% এর অনধিক হয়। সতর্কতার সঙ্গে পরীক্ষণ করা হলে এই পরীক্ষণে 
1% এর অনধিক দুটি আশ৷ করা৷ যায় ॥ জলগ্রবাহের মাতা যত কম হয় তত ভাল 
কেনন! উদ্ভূত তাপ প্রবাহত সমস্ত জলের উষ্ণতাকে সমানভাবে বাড়াবে_-অন্যথায় 
বেশ কিছু জল অতপ্ত অবস্থায়ই প্রবাহিত হওয়ার সম্ভাবনা ৷ এজন্য 
&র মান কম হবে এবং AQ এর পর্যবোক্ষত মান প্রকৃত মানের চেয়ে কম হবে, 
‘ফলে ]’র মান বেশি হয়ে দেখা দেবে, (4-25) সমীকরণ অনুসারে । প্রকৃতপক্ষে 
'জলগ্রবাহ ফোঁটা ফোঁটা, আকারে বিদ্যমান থাকাই বাঞ্ছনীয় । 


5. মোট ছয় প্রন্থ পাঠ নিয়ে নাও এবং পর্যায়ক্রমে দুটি দুটি করে উপান্ত নিয়ে 
গণনা করে ]’র অনেকগুলি মানই পাবে। এদের মধ্যে যেগুলি পরস্পর সন্নিকট 
তাদের গড় নিতে পার। 4-29 এবং 4-298 সুত দুটি ব্যবহার কর। 


6১. প্রগ্ণক ব্যবহার করার সুযোগ থাকলে অবম বর্গ পদ্ধাত প্রয়োগ করে ‘্য' 
এবং তাপক্ষরণ %14র মান নির্ণয় করে নিতে পার । 
অবম বর্ণ পদ্ধাতর প্রয়োগ হবে এইভাবে ৷ খর 


23592 , ০০৯, (23 -0s)-y 2১822) 


॥ 


[এবং 38, এA=১; অতএব (4-27) সমীকরণটি দাঁড়াবে 


₹$-8$-৮১% এই আকারে 


তাপাবজ্ঞানের পরীক্ষণসমূহ 255 


অর্থাৎ (8; $,5$) এই মান ভিতর /-তম পর্যবেক্ষণে লব্ধ মান। এদের 
মধ্যে একটি রোখক সম্পর্ক 

Z=ax- by is 4. (4-33) 
এমনভাবে স্থাপন করা হবে যেন ৪ এবং কে অবম বর্গ পদ্ধাততে নরূপণ করা৷ 
হুয়। তাহলে £-তম পর্যবেক্ষণে লুটি €$ হবে 


৪৪০০৪855855 ৰে ন, (734) 
এবং 922 ঠাওঃ৭ = ঠা(2% ax i+ by 1)" কে অকা-মান প্রাপ্ত করার জন্য 
প্রয়োজনীয় সত হচ্ছে 85-0 এবং ই =0 (4-35) 

2 = 
পদ গট po ৬৯৭ 


তোমার পরীক্ষণলব্ধ উপাত্ত থেকে 2X5, 256, 29585১28828, ও 
5488 এই পাঁচটি রাশ গণনা করে (4-36) সমীকরণ দুটি সমাধান কর। & এবং 
bর লব্ধ মান থেকে (4-32) ব্যবহার করে যথাক্রমে ‘]” এবং “]A”-র মান পাবে॥ 
“]'র মানের প্রমাণ নুটিও এই উপাত্ত থেকেই গণন৷ কর! চলে । লক্ষ্য কর যে এক্ষেত্রে 
আরম বর্গ পদ্ধাত প্রয়োগ করে আমরা (5, 2) মানের ভ্িমান্রক দেশে একটি 
লমতন নিরূপণ করে থাকি যেটি মূলাবন্দুগামী এবং যার ম- ও )-অক্ষের নাঁতদ্বয় 
যথাক্রমে ‘৪’ এবং ‘- ৮", রি 


পরীক্ষণলব্ধ ফলাফল 


সারণী 18. থার্মোমিটারগুলির পাঠের প্রারম্ভিক পার্থক্য 


সঃ, 15 এবং '['৪কে একটি বাকারে জলে 1নয়ে তাতে খানিকক্ষণ ডুবিয়ে রাখ এবং 
গুকদুক্ষণ পরে পাঠ নাও । | । ্‌ 


| 


ৃ a2 £ পোটেন্সিওমিটারে প্রশমন দৈখ্যের বিবিধ পাঠ = ই 
আবিক্ষেপ বিন্দুর পাঠ 


তাপক কুণ্ডলীর জন্য | প্রমাণ রোধের জন্য প্রমাণ কোর দুৰ জন্য | জল সংগ্রহ 


| তার | স্কেল | মোট | গড় | তার [স্কেল] মোট | গড় | তার|স্কেল প্রশমন 


সংখ্যা | পাঠ | প্রশমন | প্রশমন সংখ্যা] পাঠ প্রশমন | প্রশমন |সংখ্য৷৷ পাঠ | দৈখ্য 
দৈৰ্ঘ্য | দৈধ্য দৈঘ্য | দৈর্ঘ্য 


99ঠ. 
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সারণী 3 স্ুন্থিত অবস্থার গাঠগুলির সারসংক্ষেপ 


পর্যবেক্ষণের |বিভবপ্রভেদ| প্রবাহ | জল প্রবাহ ক রী 
গুচ্ছ সংখ্যা] % (৮10; C 71... হরর 
EARL UE (Amp) (gm/ Sec) (০০) (°C) 


সারণী 4ঃ অবমবর্গ পদ্ধতির গণনা 


পর্যঃ গুচ্ছ | 
Xs 
সংখ্য) | | 


Fe 
* 


০} 


1. 
2: 


|! 


Lx); = <)" $2 $ = 12258. 


5. প্ৰাক্ষাধ্ৱী পদাৰ্থাবদ্যা 
মন্তব্যঃ এই পরাক্ষণে লব্ধ ]’র মান অনেক সময় বেশ পর্ণ হতে দেখা যায়। 
টি দুটি কারণে তা ঘটতে পারে। অনেক পরীক্ষণ ব্যবস্থায় ৬ পাঁরমাপ করা হয় ভোণ্ট্‌- 
মিটার দিয়ে এবং অনেকে প্রমাণ কোষ ব্যবহার করেন না। ফলে পৰ্ববেক্ষণজানত 
অনিশ্চয়তা বেশ আঁনাশ্চতভাবেই বিভিন্ন পর্যবেক্ষণের সঙ্গে জাড়ত হয়ে পড়ে। 
সে ক্ষেত্রে 5%-10% মুটি আসা 1বাচন্ন নয়--এটাই স্বাভাবিক দ্বিতীয় একটি কারণও 
__ আছে৷ এই পরীক্ষণে তত্ত্বতঃ যা অনুমান করা হয় কার্ষত তা পালত হচ্ছে কিন। সেটা 
_বাচাই করা শ্রমসাপেক্ষ । তাপক কুণ্ডলীতে উৎপন্ন তাপ জলপ্রবাহ দ্বারা বাহিত হয়ে 
যা চ্ছে এটা ঠিকই, কিন্তু সেই তাগদ্থারা সমগ্র জল সমভাবে যাঁদ উত্তপ্ত না হয় তবে 
11.5.6 দ্বারা সেই তাপের পরিমাপ হয় ন৷ ৷ পরীক্ষণের সফলতা নির্ভর করছে এই 
তাপাবনিময়ের বাস্তব রূপায়নের উপর । কাজেই প্রয়োজনে তাঁড়ং-প্রবাহ কমিয়ে এবং 
11 এর মান কমিয়ে একটি সুভগ (00707) অবস্থায় আসতে পারলে এর মান 
ও মানের নুটি অনেকখানি নিশ্চিতভাবে নির্ণয় করা সম্ভব । J'র স্থুল মান জেনে নিয়ে 
অপেক্ষাকৃত সৃহ্মতর মান যে দ্ব-সংগত (3617-6075196621) উপায়ে পাওয়া সম্ভব 
সেটাই কিন্তু এই পরীক্ষণের প্রকৃত শিক্ষা ॥ .. ৰ 
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ভাগ্নির এলো সিডার (Thermocouple 2) 
ভাল হুল্লে কলিন বস্তুর গালনাহক ন্ল্ধলল 


মুলগত তত্ব,ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি ৪ 
ধরা যাক কোনও তাপযুগ্মের শীতল সান্ধিদ্থলটি 0°0 উষ্ণতায় রাক্ষত আছে; 
তাহলে উষ্ণ সান্ধস্থলটিকে যাদি আমরা দুটি বিভিন্ন প্রমাণ উষ্ণতায় স্থাপিত কার তবে 
এ তাপযুগ্মের দুই সান্ধির মধ্যে উদ্ভূত তাঁড়িচ্চালক বল হবে, ধরা যাক 83 ও 6৪ যেখানে 
65897 + 6828 ।/ 

১0688697958 817 4-30) 
এখানে ৪ এবং ৮ তাপযুগোর পৰীক্ষণলব্ধ ধুবকদ্বয়। & এবং b এর মান নিৰ্ণয় করার 
জন্য দু টি ধুবমানের উফতায় সাক্ধদ্থলটিকে স্থাপন করে উৎপন্ন ত.চা.ব. মেপে নিতে 
হবে ৷ ধরা যাক 92. 6৫% যথাক্লমে প্রমাণ চাপে আযানিলিন (81}]106) ও জলের 
স্ফুটনাংক নির্দেশ করে । পরীক্ষণকালে ব্যারোমিটারের পাঠ [০7 হলে, 02 ও 
5 "নির্ণয়ের সুত্ৰ এই ; | 

bn [1844 - 0:050 (b'_760)] ৭৩ ( আযনিলিনের জন্য) ) (4-38) 
9 + 0%03750৮8-760)] °C জেলের জন্য J 
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উত্তমরূপে মানাংকত ও যথেষ্ট শুদ্ধ পারদ থার্সোমটার (0° 50°C; 0:1০ এবং 
যার সংশোধন মান সঠিক জান! আছে) ব্যবহার করে কক্ষ-উফ্তায় অনেকক্ষণ রাখ! 
আছে এমন কোনও বাঁকারের জলের স্থির উষ্ণতাকেও প্রমাণ উষ্ণতা, হিসাবে গ্রহণ 
করা যায়। | 
অতএব 0৯ এবং ৪৪-র পারমাপ-্রাপ্ত মান থেকে এবং 58৯, ৪৪'র মান 
পো্টোন্সওামিটার দ্বারা মেপে নিয়ে, আমরা, 4-37 থেকে ‘৪’ এবং ‘৮'-র মান চ্ছির 
করতে পার নীচের মৃত দুটি প্রয়োগ করে | 
67958165775 6868-0০86 
জালাল 
ধর৷ যাক উষ্ণ সান্ধস্থল বস্তুর গ্রলনাংকে স্থাপিত হলে তাপোদ্ুত তাঁড়চ্চালক বল 67: 
সেক্ষেত্রে 
Ex=aby + bly: 572 
অতএব অজ্ঞাত উষ্ণত। 68 নিণাঁত হবে (4-40) এই দ্বিঘাত সমীকরণ সমাধান করে। 
তাম্র-কন্স:টানৃটান্‌ তাপযুখোর ক্ষেত্রে ৪, ৮ উভয়েই ধনাত্মক বলে 


0z= EEE (4-41) 


এবং 6৫৫ হওয়ায় ৪ ০৪ ১. |19) 20 


এই সৃন্রাটও প্রয়োগ করা চলে 


তাঁড়চালক বল £8, 68 এবং 67 পারমাপের উপযুক্ত পোটোন্সওমটার বৰ্তনী 
চিত্র 4-15তে সান্নবোশত হয়েছে ; এ বৰ্তনী দ্রষ্টব্য । কেবল 7২+-0/করে নিতে 
হবে ৷ (8-5) সংখ্যক' পরীক্ষণে পোটোন্সিওামটার দ্বার৷ যেভাবে তাঁড়চ্চালক বল 
নির্ণয়ের তত্ব আলোচিত হয়েছে এখানে সেই অনুসারে 8-63 সমীকরণ থেকে পাই 


57165৮11151; ফলে 82= (5 Es 


অনুৰূপে ৪ (5 ৪১169 এবং ৬" (1 নী ৃ যা, 


ৰ ন ব্লাশিগুলি [বিভিন্ন প্রশমন দৈৰ্ঘ্য সুচিত করছে। যাঁদ পরাক্ষণকালে, সব 
সময় একই প্রবাহ বর্তমান ন! থাকে, তবে Ls এবং তার সঙ্গে } গুলি bs মান 
নেবে ৷ ২ ৰ 
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ৰ ৷ চিত্র 4152 
AB >> 10-তার যুক্ত গোটেন্সিওমিটার। 
E> সফ্চয়ক কোষ (2'0 v০] এর সীস|-আযাসিড কোষ হতে পারে) । 
G > দার্দোভাল (৫1457507581) গ্যাল্ভানোমিটার। সং 


[২৪৯ গ্যাল্ভানোমিটারের আরক্ষী রোধ, (0--10,0009 পরিবর্তনশীল )। 
২ ২০-৯ অভিন্নমানের য়োধক সম্বলিত একই ধরণের দুটি রোধবান্স 0--111102)। 
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9% নির্ণয়ের জন্য আমর। সচরাচর সময়ের সঙ্গে আক্ষেপ বিন্দুর অবস্থান ধনণয় 

_ করে থাকি, 98 + ৬০% এই উষ্ণতা পাঁরমরের মধ্যে । বস্তুর গলন শুরু হওয়৷ থেকে = 
সম্পূৰ্ণ গালত না হওয়া পৰ্যন্ত উষ্ণত৷ অপারবাঁতত থাকে। অতএব আবক্ষেপ বিন্দুর 
অবস্থানও গলনকালে স্থির থাকে (1চিন্ন 4-155) ৷ আবার ঘনীভূত হওয়ার সময়ও 
আঁবক্ষেপ বিন্দুর অবস্থান দ্থির থাকে (চিত্র 4-150 দ্রষ্টব্য ) । 


1 
1 গলনের সময় 

| = হলে তাপমান বৃদ্ধির 
1 শুন্য (থেকে 12) হয় 


Eel 
(min) 


চিত্র 4-156 


পরীক্ষণ দ্বারা] এবং 1>' নির্ণয় করা হয়। পরীক্ষণটি দুগতিনবার এভাবে সম্পন্ন করে 
পৃথক উপাত্ত থেকে আঁবক্ষেপ ধবিন্দুর গড় মান ( যাঁদ গড় গ্রহণযোগ্য হয় ) স্থির কর! 
হয়। পরীক্ষণীয় বস্তুর "বিশুদ্ধ এখানে অনেকখানি গুরুত্বপূর্ণ ৷ 
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পরীক্ষণের কার্যক্রম ঃ 
"1. ৪৩৮ নির্ণয়ের জন্য সংশ্লিষ্ট পারমাপগুলি আগে করে নিতে হবে ৷ 
8: পরীক্ষণে প্রবন্ত কার্যরূম 1-4 অনুসরণ করে প্রথমে 68% নির্ণয় করে নাও । 
এরপর হিগ্সোমিটারে তোমার তাপযুথোর উষ্ণ সা্ধস্থলটি স্থাপন কর। স্টীম 
উৎপন্ন হতে কিছু সময় লাগবে ৷ এই অবসরে গ্যালভ্যানোমিটারের সঙ্গে শ্রেণীতে 
আরক্ষী রোধ অনেকখানি অন্তর্ভুক্ত করে প্রমাণ কোষ প্রণমন করবে ৷ হপ্সোমিটারের - 
স্ফুটন শুরু হয়ে গেলে আঁবক্ষেপাবিন্দুর পাঠ (সময়ের সঙ্গে) নিয়ে নাও। যখন 
পাঠগুলি ক্রমশঃ বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হওয়ার পর একেবারে অপারবতিত হবে সেঁটাই সুস্থত 
উষ্ণতার পাঠ। তখন ব্যারোমটারের পাঠ নেবে.। 
2. এবার পরীক্ষণীয় কঠিন বস্তুটি খণ্ড খণ্ড করে বা গুড়ো করে টেস্ট্টিউবে নিয়ে 
নাও। একটি বাঁকারে জল উত্তপ্ত করে ফোটাও এবং টেস্ট্টিউবটি ওর মধ্যে ভোবাও । 
যাঁদ কঠিন বস্তুটি গলে যায় তবে বুঝবে যে এর গলনাংক 100°C এর নীচে । এবার 
_টেস্ৰ্টিউবটিতে তোমার তাপযুগোর উষ্ণ সান্বস্থল ডুবিয়ে দাও এবং গলিত তরলের 
_ কেন্ৰদ্থলে সান্ধিহ্লটি স্থাপিত করে তাপযুগ্মের কাচনলগুলিকে দৃঢ়ভাবে বেঁধে রাখ যাতে 
সান্ধন্থলটি এ কেন্দ্ৰস্থলেই বরাবর অবস্থান করে । গালত বস্তুটি ব্রমশ শীতল হতে 
থাকবে। আঁবক্ষেপ বিন্দুর পাঠ লক্ষ্য কর ৷ এটিই. তোমার ঘনীতবনের প্রাক্কালে 
গৃহীত পাঠ £ যতক্ষণ না বস্তুটি সম্পূর্ণ জমে যায় এবং জমার পরে ক্রমশঃ সামান্য 
ঠাণ্ডা হয়ে আনে ততক্ষণ পাঠ নিতে থাক ৷ চিত্র 4-156-র অনুরূপ লেখাঁচন্র লেখ- 
কাগজে এ'কে নাও ৷ টেস্ট্টিউবের বস্তুটি জমে ঠাণ্ড। হয়ে যাওয়ার পর অপ্প অপ্প 
করে তাপ প্রয়োগ কর, জল আলোড়িত করে! এবং আঁবক্ষেপ বিন্দুর পাঠ নাও । এই 
পাঠ নেওয়ার সুবিধা হবে যাঁদ নিয়োন্ত*্পদ্ধীত অবলম্বন কর ৷ ধর জাঁক !' ০20 এ 
চেপে দেখা গেল যে গ্যালভ্যানোমিটারের শূন্য অবস্থান থেকে বাঁদিকে বিক্ষেপ হয়েছে ৷ 
জাঁক এ অবস্থানে রেখে, যাঁদ দেখ যে উষ্ণতা বৃদ্ধির ফলে গ্যালভ্যানোমটারের সূচক 
প্রাতাবস্বটি বী থেকে ডান দিকে অগ্রসর হচ্ছে তাহলে অনুমান করতে পার যে ?কছু 
সময় পরে এ প্রাতাবন্ব শুন্য দাগে গৌছবে ৷ শূন্য দাগে যে সময় পৌছবে তখন 
1" ০ তোমার আঁবক্ষেপ বিন্দুর পাঠ হবে । অতএব প্রাকৃনির্দিষ্ট সময় অন্তর 
অন্তর পাঠ নেওয়ার চেষ্টা না করে (এই পরীক্ষণে ) প্রাক্‌ নির্দিষ্ট 
 অবিক্ষেপবিন্টুর অবস্থান কোন্‌ সময়ে ঘটে সেটা স্থির কর। ষ্টপঘাঁড় 
চালিয়ে রেখে দেখে নাও 1" ০00. কত সময়ে পাওয়া গেল। ধর এটা £, ৪6০ | এর 
পর জাককে |! + 1 ৫ এগিয়ে চেপে রাখ, এবং সুচক প্রাঁতাবষ্ব যাঁদ $০-াহত 


Ed 


" তাপাবজ্ঞানের পরীক্ষণসমূহ 
সময়ে শূন্য দাগে আসে তবে ৪০১০০ এ আবক্ষেপ বিন্দুর পাঠ (+1) ০m 
এরপর জাঁককে (]' + 2) ০0 অবস্থানে রাখ এবং ধর £5 সময়ে গ্যালভ্যানোমটার 
আবিক্ষেপ সুচিত করে। এই পদ্ধতির সুবিধে এই যে দুত পাঁরবর্তনশীল উষ্ণতার = 
- সংশ্লিষ্ট পাঠ নিতে গিয়ে তোমাকে অহেতুক ব্যস্ত হতে হবে না! ৷ বল৷ বাহুল্য _ 
গ্যালভ্যানোমিটারের আরক্ষী রোধের মান প্রকৃত পাঠ নেওয়ার সময় শূন্যমান করে = 
নিতে হবে বা খুব কম মানে সীমাবদ্ধ রাখতে হবে ৷ বন্ধুটি সম্পুর্ণ গলে যাওয়ার গর 
বানার সাঁরয়ে নিয়ে পাঠ নেবে ৷ এভাবে থনীভবনের পাঠ পাওয়া যাবে VEE 

3, কঠিনবন্ুর গলনকালে এবং ঘনীভবনকালে নিরপেক্ষ তিনবার পাঠ নেবে। 
ফলে মোট ছয়টি আবক্ষেপ বিন্দুর পাঠ পাবে। দশম বা নবম তারেই পাঠের মান = 


সীমাবদ্ধ রাখবে। এ থেকে গড় আক্ষেপ তবিন্দুর পাঠ 15 স্থির করে নাও এবং টি 
প্রয়োজনীয় গণনা করে 6% এর মান স্থির কর ৷ ৷ 2, 


পরীক্ষণলব্ধ ফলাফলের সারণী ৰ 
লারণী 1, 2, 3 8 8'5 পরীক্ষণের অনুরুপ! কব সারণী 2 তে মান দুটি 
উষ্ণতা অর্থাৎ 62, 9৪ এর জন্য পাঠ 1লিপবদ্ধ করা হবে। ০4155715725: 


সারণী 4 এবং 58. 8'5 পরীক্ষণেরই অনুরুপ ৷ 
সারণী 62 (গলনের সময় আঁবক্ষেপাবন্দুর উপাত্ত) পৃ. 264-এ | 


সারণী 78 বনীভবনের সময় আবঙ্ষেপ দবন্দুর উপাত্ত ৷ 
সারণী 8,9, 10,112 পরায়করমে গলন ও ঘনীভবনের অনাত! উপাত্ত । 


» 


পরীক্ষণের ত্রুটি আলোচন 
গলনাংক 9, (4-40) সমীকরণ দ্বারা নিাঁত হয় অৰ্থাৎ 


২০৪ +406%-4 + i 
Yj 2b - 


0, = 


‘৫’ এবং ‘ঠা পরাক্ষণলন্ধ, সেই সঙ্গে '65' ও! অতএব 8, এর প্রমাণ হাটতে _ 


৫, 9 এবং 6, এর প্রমাণ দুটির দ্বাক্ষর থাকবে ৷ 
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সারণী 6 গলনের সময় আবিক্ষেপাঁবন্দুর উপান্ত 
(একটি নমুন৷ দেখানে৷ গেল £ স্টপ-থাড় চলতে থাকবে ) 
পৰ্যঃ | জাঁকরপ্রাকানর্দিষ্ট J 


সংখ্যা অবস্থান সূচক প্রতিবিস্ব যে সময় = 
টি শৃন্যদাগ আঁতক্লম করে Lh 
প্রাতাবস্বের গাঁত 


স্কেল পাঠ 
cm min — sec 
EEE ১ ধের) বা থেকে ডানে 
ELE 25nd 
x+1'0 ৷ ই এ 
x+2'0 ts এ 
*+3'0 | সুচক প্রাতীব্থশূন্যদাগের স্থির 
ৰ বাপাশে স্থির (গলন শুরু হয়েছে) 
145 1121১ 
x+2'2 সুচক শূন্যদাগে দ্থির. | স্থির (গলন চলছে ) 
x+2'2 £4 (সুচক প্লাতাবষ্ত |. বা থেকে ডানে 
ডানাঁদকে যেতে শুরু করল )| (গলন শেষ হয়েছে), 
SILENCE SEE 
x+3'0 ts বা থেকে ডানে 
X+4'0 822 এ 
971 x+50 হা ৃ এ 


বিঃদ্রঃ 10 সংখ্যক তারের ক্ষেত্রে পাঠগুলি %, ম-_], ২ -- 2 এই ব্রমে হবে ৷ 
{ 


তাপাঁবজ্ঞানের পরীক্ষণসমূহ 265. 
প্রথমে ‘এ'র মুটি নিৰ্ণয় করা যাক। এখন, ৰু 


8868-6869, 2 

_ €808-86808 = 6. (6৯98-6908) (ধর) (4-42 

CET, (Ep 997) ( (4-42) 

এক্ষেত্রে £2 এবং 6৪'র পাঁরমাপঘটিত আঁনয়ত নুটির (random 5101) কথাই 

আমর। আলোচনা করবে৷ ; ফলে 0%, 9৪র মান নিৰ্ভুল ও নুটিমুন্ত বলে গণ্য হবে ৷ 
এ’কে £৪ এবং €৪র অপেক্ষক ৰ গণ্য করে, 


ৰ গো of, 
ERB -£5928 - 


০6 V0 +08 "= ০630) নন 8 
তৈল লক সালে | 42208]... 442) 


একটি উদাহরণ দেওয়। গেল। 
95-20%0  En=0'830 mV 
68 = 100°C 68 =4'227 mV 


os ০850'4 % 10-5 V ধর যাক *, 
তাহ ০০1, ৮105 ত, 
‘~~ 16 , 
6? 
| আনুরুপে [515 নি ৰি 6 ৷ (4-39 অবলম্বন করে কষে দেখ ) 
০8788 


এবং এক্ষেত্ৰে BE 6x 10-2 


৷ 789; 1000 00) তারে মাগ! হয়েছে। বিচ্যুতি ধর 51008 সেই হিসাবে 
৪৪2০04৯1078 volt. 


17৯৮০ 


1 ৪. 2.8 
+a 295 0 অর্থাৎ বট বন্টন 


1 822. 69, Ls 
LL ৪+268 *_ 86.7250, 
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সাহু অন্যান : 


শব্দবিজ্ঞানের পরীক্ষণ 


পাশ্চিমবঙ্গের বিভিন্ন বিশ্বাবদ্যালয়ে প্রচালত সাম্মানিক সিলেবাসে শব্দাবজ্ঞানের . 
পরীক্ষণের দ্ব্পতা দেখে আমরা মাত্র দুটি পরীক্ষণ এখানে দিয়োছ ৷ শব্দাবজ্ঞানের 
অন্যান্য পরীক্ষণের সঙ্গেও শিক্ষার্থীর পাঁরচয় থাকা আবশ্যক । হেক্মৃহোজ্টস্‌ 
অনুনাদকের ব্যবহার করে কম্পাংক পরিমাপ, মাইক্রোফোন যন্ত্রের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য 
অধ্যয়ন, কম্পনশীল তারের তরঙগরূপ পর্যবেক্ষণ ও ফটোগ্রাফি প্ৰভৃতি ধুপদী দ্বনাবদ্যার 
পরীক্ষণগুঁলর অন্ততঃ কয়েকটি বিশেষভাবেই শিক্ষণীয় বলে আমরা মনে কাঁর। = 


হি 
সস ১১ 


_; ASRS 


_ চিত্ৰ 5-2: AB দণ্ডের কণাগুলি অক্ষ বরাবর যে সমধিক বিস্তার প্রাপ্ত হয়বিন্দু-অঙ্কিত বক্র 
=; বেখাটির উচ্চতা ৰ| আনতি তারই পরিমাপ হিসাবে চিত্রায্নিত। ক-রেথাটি 
es £;-চিহ্নিত সময়ে এবং খ-রেখাটি ৫৪. +712) চিহ্নিত সময়ে সকল কণার সমধিক 

ই .. বিস্তারের লেখচিত্র বিশেষ । 


শনদবিজ্ঞানর পন জকা ৰ 
পৰীক্ষণ সংখ্য! 5.1 ৰ ৰ 


‘5S >-(Kundt) নল ল্যলহাল্ল ‘কুলে ৰ 
গতিবেগ নিপল od তত রি 
'{ যন্ত্রের বর্ণন। £ Ee 
নু দুমুখ-বঙ্ধ করা নলে শব্দের অনুনাদ সৃষ্টি ন্ট-প্রবাতিত নলের মূল বৈশিষ্ঠ |. 
একটি নিৰ্দিষ্ট কম্পাংকের সঙ্গে অনুনাদ ঘটানো হয়ে থাকে এই নলের বিভিন্ন দৈৰ্ঘ 
ব্যবহার করে। 1 


7 একটি ধাতব দণ্ড &ে’র ঠিক মধ্যহ্ুলে ০-বিলুতে দণ্ডটি টৌবলের উপ্ারতলেক্ ৷ 
ৰা সঙ্গে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে । দণ্ডের প্রান্তে একটি পাতল! ধাতব চাকাঁত 24 
লাগানে৷ থাকে যেটি 00 এই কাচনলের সামান্য অত্যন্তরে থেকে এটিকে প্ৰায় যদ্ধ 
করে রাখে । কাচনলের অন্য প্রান্ত ৮5 এই চাকাঁত দিয়ে বন্ধ করা থাকে। . 


কাচনলটি ভা, ও এই দুটি কাঠের 1ভ-গ্ল:ভ."এর (V-groove) উপরে এমনভাবে _ 
বদানে। থাকে যেন প্রয়োজনমত নলটিকে (৯-চাকাতির অবস্থান অনু রেখে) ধাৰ ) 
দণ্ডের অক্ষ বরাবর সরানো চলে। এভাবে কুন্ট্-নলের অভ্যন্তরে অবাস্থিত যে আবদ্ধ _ 
বাুন্ততের সৃষ্টি হলো তার একপ্রা্ 2, পস্টন্‌ দিয়ে এবং অনাগত চ-ঢাকাঁত = 


কে সীমাবদ্ধ কত প্রয়োজনে এই দৈৰ্ঘ্য / পারবর্তন করা চলে ENS 


মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্াদিঃ ; Ce 
কুণ্ট:নলের AB দডটি (প্রায় 120-150 om দাঁধ ) একটি পূৰ্বানৰ্দিষ্ঠ কম্পাংকের 
উৎস হিসাবে কয়া করে! রজন্-মাথানো কাপড়ের একটা করে! দণ্ডের 03" 
তোর রজন মাখিয়ে ) সহসা বা থেকে ভান 


টী অংশের বঁ। প্রান্ত জাড়য়ে (অথবা বটা চামড়ায় র ৷ 
ঢ [রঙ্গ সৃষ্টি হবে এবং খুব তীক্ষ স্বর শোনা 


গদকে টেনে দিয়ে যাওয়া হলে দণ্ড অনুনদৈরঘ 
খাঁর, 91. দডটির দু প্রান্তই এখানে মুক্ত এবং মধ্যচ্ছল 


যাবে, যার মূলসুরের কম্পাংক, ধার, ! ৰ 
আবদ্ধ হওয়ায় যে অনুদৈৰ্ঘ্য ছ্াণুত সৃষ্টি হবে তার নিষ্পন্দ অণ্ডল হবে মধ্যদ্থল 
0-র সান্নাহত অংশ এবং দুই মুত প্রান্তের বিনুগলি হবে সুস্পন্দ {বন্দু (চি 5-2)1 
দণ্ডটি] মোট দৈর্ঘ্য 15 সৃষ্ট ্াণুতরঙ্গের অর্ধাংশ বহন করবে অৰ্থাৎ Ap যাঁদ ্ছাণুতরঙ্গের 
দৈঘ) হয় তবে সের 17 : 

14 দা ৰ 27757 


প্রাক্ষাণৰযী পদাৰ্থবিদ্যা 1 


অতএব দণ্ডে সৃষ্ট অনুদৈৰ্ঘ্য শব্দ তরঙ্গের গাঁতবেগ V৪ হলে, এর কম্পাংক 


ৰ ৮ ছন |] ছ[ঠ]" 117 (5-2) 
দণ্ডের উপাদানের ইয়ং গুণাংক স এবং ঘনত্ব ৮ হলে - J 
1135 
ৰ ৰি ) 
ৃ ৰ "নখ Y | 163) 


| AB-দণ্ডের A-প্রান্তে সংযুক্ত পাতলা 0১ ঢাকাতটি নলে আবদ্ধ বাযুস্তভকে যে অনুদৈৰ্ঘ্য 
মো উদ্দীপত করবে তার কম্পাংক হবে ৮ এবং তরঙ্গের দৈৰ্ঘ্য হবে 
টা | 8441 
নলে আবদ্ধ বায়ুন্ত্ের দৈঘ্য যাঁদ Ee টার পূৰ্ণসংখ্যক ০4 হয় তবে এ আবদ্ধ 
_বায়ুতে সমাধক বস্তারাঁবাঁশষ্ট স্থাণু-তরঙ্গ সৃষ্টি হবে। 4B দণ্ডের স্পন্দনরত 
৷ - অবস্থায় যাঁদ }2- পস্টনটিকে অক্ষবরাবর অগ্রপশ্চাৎ সরানে৷ হয়, তবে যখনই 
_ বায়ুস্তম্ভের দৈৰ্ঘ্য 1 = 10)|2 হবে, তখনই অনুনাদ সংঘটিত হবে (1 এখানে 
_ অধণ্ড, সংখ্যা) ৷ ' অনুনাদজানত এই যে স্থাণুতরঙ্গ নলে সৃষ্ট হল তার আঁন্ত্ব বোঝার 
জন্য দৈৰ্ঘ্য বরাবর নলে কছুট। লাইকোপোডয়াম গু‘ড়ে৷ ছাড়িয়ে রাখা হয়। গু'ড়োর 
হান্ক। কণাগুলি স্পান্দত বায়ুকণার গাঁত দ্বারা প্রভাবিত হয় এবং সঠিক অনুনাদ সংঘটিত 
-. হলে গৃ*ড়োগুলো তীব্রভাবে স্পান্দত হতে থাকে। তাছাড়া অনুনাদ-সৃষ্ট অবস্থার প্রথম 
পৰ্যায়ে গু‘ড়োগুলে৷ বারুতাড়িত হয়ে সুদ্পন্দ অঞণ্ডলগুলিতে তীব্রভাবে ঘৃঁণিআকারে 
আবা্তত হতে থাকে এবং স্পন্দন থেমে গেলে এ অগ্চলগুলিতেই স্তপীকৃত হবার 
চেষ্টা করে। গু'ড়োর উপারতদ তখন এক রেখাঁ্কিত ত্রঙ্গায়ত রূপ নেয়। 1কভ্ভু- 
বেশ কয়েকবার দণ্ডের ল্পৰ্্ন গুনরাবৃত্ত হওয়ার পর গু'ড়োর কণাগুলো ক্রমশঃ 
সরণের নিষ্পন্দ (displacement node). বিন্দুর দিকে অগ্রসর হতে থাকে 
এবং শেষ পর্যন্ত এ ন্দুগীলর সাম্নীহত অংশেই স্তুপীকৃত হয়। পরস্পর-দামিহিত 
যেকোনও দুটি 1নপ্পন্দ স্তুপের দুরত্ব 14 হলে রঃ 


ত 
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শব্দের গাঁতবেগ ছাড়াও অন্যান্য ভৌতরাশির পরিমাপ ব| পারস্পারিক তুলনা 
কুন্টনলের দ্বারা কর। সম্ভব । যেহেতু 


রি ৰ 
০৬ রি ৰ; 5-6) 


যেখানে P=নলের বায়ুর গড় চাপ 
7০210 বায়ুর আঃ তাপদ্বয়ের অনুপাত 
= বায়ুর ঘনত্ব 


ৰ ৰ টি ws থেকে পাই 


এ 1) পি ১.৮) 


অতএব বায়ুর (অথব৷ যে কোনও গ্যাসীয় পদার্থের )% নিৰ্ণয় করার এটি একটি প্রকৃষ্ট 
পদ্ধাত । কুন্ট-নলে 'বাভন্ন গ্যাস ভাঙি করে ওঁ সব গ্যাসে শব্দের বেগ তথ.) 
. দনর্ণর করা বেশ সহজসাধ্য এবং লব্ধ মানগুগিল যথেষ্ট সুক্ষ্ম ও নিভুল হয়ে থাকে। 
লক্ষ্যণীয় যে ৮;-চাকাঁতিটি ম্পন্দনশীল হওয়৷ সত্ত্বেও এটির সন্নিহত অংশটি ৷ 
বায়ুন্তম্ভের সরণের নিষ্পন্দ বিন্দু, কেননা কাৰ্যত ৮৮১৯ 1074 হওয়ায় }, এর সমধিক 
বিস্তার তুলনামূলকভাবে বেশ কম এবং এর গড় অবস্থান বায়ুর পক্ষে প্রায় 
দনস্পন্দ অবস্থানেরই সামিল (চলর 5-3 এবং 5-4 দঃ) | 


. 02-0 উষ্ণতায় শুষ্ক বায়ুর গাঁতবেগ যাঁদ ৮০ হয় তবে পরীক্ষণলন্ধ ৮॥-এর সঙ্গে 
তার সম্বন্ধ হচ্ছে 


80375 { | তনত" ; 
NEN 367 (7 এ} গা 


এখানে £- নলের অভাযন্তরন্থ বায়ুর উফত৷ 
B = আবহচাপের মান 
{=ওদ টান (aqueous tention) ("(-এ 


পরীক্ষণের কার্যক্রম £ । 

], একটি মীঁটার স্কেল AB দণ্ডের সমান্তরাল করে এর উপরে বা পাশে বসাও ৷ 
এবং একটি বড় ত্ৰিকোণ নিয়ে সোঁটর একবাহু &B-দণ্ডের /১-পরান্ে। অঙ্গের লমকোণে 
ধর যাতে কোণের অন্য বাহু মিটার দাগের সমান্তরাল হয়ে থাকে। এবার _ 


dl 


272 পরীক্ষশ্রয়ী পদাৰ্থবিদ্যা 
A বিন্দুর সংশ্লিষ্ট পাঠ নাও । অনুরূপভাবে ৪-প্রান্ডের পাঠ নাও। কয়েকটি পাঠ 
ধনয়ে তার ব্যবধান থেকে গড় ], লেখ । 

2, AB দণ্ডটি শুকুনো। তুলে৷ দিয়ে মুছে নাও, প্রয়োজন হলে CCl, যা 

_ আানিটোনে ভেঙ্গানে। তুলে ব্যবহার করে এর পৃষ্ঠতল থেকে তৈলান্ত বস্তু দূর কলে 
নাও । 

3. শুকনো. কাপড়ে অব কাচা চামড়ায় রজন্‌ (65) মেখে AB দণ্ডের 
বাইরের অংশে প্পন্দন সৃষ্টি কর। শব্দটি বেশ তীক্ষি হবে! কয়েকবার চেষ্টা 
করলেই এটা অভ্যাস হয়ে বাবে। দুজন সহযোগীর একজন এই কাজ করলে 
ভাল হয়। 

4, কাচ নলটির 7১৪-চাকাতিটি বের করে নাও । একটি ?িটার দ্বেলের কিনায়া 
বরাবর ?কছুটা পুরু করে লাইকোপোঁডিয়াম পাউডাৱের গু'ড়ে। সমানভাবে বাঁসয়ে দাও । 
এবার মিটার দ্কেলটিকে ঠেলে কাচ নলের ভিতরে ঢোকাও বাতে এর একপ্রান্ত প্রায় 

চপরবস্ত গৌছায়। এই অবস্থায় সাবধানে দ্ধেলটিকে উল্টিয়ে দাও ঘাতে 
লাইকোপোডয়ামের গু'ড়োগুলো কাচনলের {নন্নাংশে দৈর্ঘ্য বরাবর ছাঁড়য়ে পড়ে । 
সঠিক গু'ড়োর পাঁরমাণ বা সুষ্ঠুভাবে এগুলি বিন্যন্ত কর৷ ক্রমশঃ আঁভজ্ঞত৷ থেকে ঠিক 
করতে পারবে ৷ { 

4. এবার P,-চাকাঁতটি যথাস্থানে রেখে নলটি আবদ্ধ করে ৷ 
6০48 দণ্ড একজন স্পান্দত করে৷ এবং অন্য সহযোগী কাচনলটির অভান্তর 
লক্ষ্য কর ৷ গু'ড়োর স্পন্দন দেখে নাও ৷ কাচন্লটি V-খাঁজের উপর সামান্য সরাও, 

ধর 2 91, এবং গু*ড়োর স্পন্দন লক্ষ্য করে যাও । এভাবে কাচনলটি ক্রমশঃ সরিয়ে 

(ফলে 259 সরে যাচ্ছে এবং PP, দূরত্ব পারবার্তত হচ্ছে) স্পন্দন সৃষ্টি কর। 

অনুনাদের সঠিক অবস্থায় আসার পর লক্ষ্য করবে গু‘ড়ে৷ স্পান্দত হলেও ভ্ুপের 

অবস্থান বিশেষ পাণ্টায় না॥ এভাবে যখন গু'ড়োর ছান্দিত রূপ প্রকট হরে উঠেছে 
তখন একটি ডিভাইডার ও ডায়াগোনাল দ্ধেল "দিয়ে ভ্ুপের অন্ত্ৰ্তা দূরত্বগীল মেপে 
নাও। এ থেকে গড় 14 পাবে ৷ যেসব স্তুপ ভালভাবে তৈরী হয়ান, তাদের বাদ 
দিয়ে দাও ৷ 
J 7. এবার ব্যারোমটারের পাঠ নাও। টোবলের উপরে থার্মোমিটার রেখে 
-  দাও-মাঝে মাঝে এর পাঠ নিয়ে ?লীপবদ্ধ করবে ৷ 
8, প্রথম পর্যায়ের পরীক্ষণ শেষ হলে 75 চাকাঁতটিকে 14 দূরত্ব এগিয়ে 
বলাও এবং দণ্ডটি স্পান্দত করে সঠিক অবস্থানে দনয়ে এসে। ৷ তারপর নূতন করে 
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14 পাঁরমাপ কর। এভাবে Pএ-কে আরও 14 দূরত্ব এগিয়ে নিয়ে গিয়ে আর এক 
প্ৰস্থ পর্যবেক্ষণ কর। | 
9. দ্বিতীয় একটি দণ্ড থাকলে, €-বিন্দুতে এটিকে দৃঢ়ানবদ্ধ করে পূর্বের সমস্ত 

পর্যবেক্ষণের পুনরাবৃত্তি কর| যেতে পারে। = 

10. % এবং 9 এর মান প্রমাণ সারণী থেকে দেখে নাও এবং (5-5) সমীকরণ 
থেকে ॥4’এর মান নিৰ্ণয় কর। এ থেকে (5-8)এর সাহায়্যে ৮০’র মান গ্রণনা কর ৷ 
£ এর মান ভৌত সারণী থেকে দেখে নেবে (পাঁরাশষ্ট প-3, 6, 7 সারণী দ্রঃ) 
পরীক্ষণলন্ধ ফলাফল 

সারণী 1 2 AB দণ্ডের দৈর্ঘ্য পারমাপ (সারণী [নিজে প্রস্তুত করে নাও) 


জারণী 2 2 পরম্পর সান্নাহত নিষ্পন্দ বিন্দুর দুরত্ব নির্ণয় ৷ 


প: সংখ্যা স্তপের 314 (মিটার স্কেল ব্যবহার কর! হলে) 
ক্রমসংখ্যা [(ডভাইডার ও] গড় 
ঢ়] বামপ্রান্তের[ডানপ্রান্তের] 3]4= 
* স্কেল 1 পাঠ পাঠ | 1,1, 
ব্যবহার করা | ], 15 


হলে) 


LL 
[১এ-র প্রথম | 2 এবং 5 টা ৰ; ৰ 
অবস্থান 3 এবং 6 ৰা Her 22 ৰ nA 


274 চা পরাঁক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থাবদ্যা 
সারণী 3 ব্যারোমিটার পাঠ ও উফতার পাঠ 


সময় | মূলন্কেল | ভাঃ পাঠ |ভাঃ পাঠের| মোট 
মান পাঠ 


গ্‌ঃ সংখ্যা 


cm 


অবস্থান পৰ্মৰজনুলেখ &- অবস্থানে প্র অনুলেখ 


চিত্র 5-5 £ 5.2 পরীক্ষণের যন্ত্রমজ্জ। ৷ 
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শাল্লীল্ম5ঞ ংখ্য। 5.2 


নিলো ক্ছ্গেন্সে ল্সাজ্জ্‌ ss (Lissajous figures) 
পৰ্ষববেক্ষণ হুল্লে বাহুতে শন্দের গতিবে?৷ নিলল্স 


' মূলনীতি ও কাৰ্যসূত্ৰ 


{চৰ 5-5 এর যন্ত্রসজ্জায় ১ একটি শব্দের উৎস (ছোট .লাউড্‌স্পীকার ) যা 
একমাত্র কম্পাংকের শব্দ উৎপাদন করে থাকে এবং [৬ মাইক্লোফোন্‌টি শব্দের গ্রাহক 
{হসাবে ক্রিয়া করবে । 5 এবং 1 দুটি স্ট্যাণ্ডে এমনভাবে দাড় করানো, আছে যাতে 
এদের ডায়াফ্রাম্‌ (৭০৮৭৪৮) দুটি পরস্পর সমান্তরাল এবং টোবল এর তল থেকে 
একই উচ্চতায় অবাচ্থিত হয়। ৪ এবং M এর অবস্থান একাঁট  অনুভামিক স্কেল: 
939,*র পাঠ থেকে নিৰ্ণয় করা যায়। :৪ এর বন্ধনীপ্রান্ত থেকে দুটি তার আঁডও 


_ক্পন্দকের (audio oscillator) বাহাবফ্ট প্রান্তদ্বয়ের (output terminals) সঙ্গে 


বুন্ত করা. হয় । 5-এর প্রান্ত দুটিকে অন্য দুটি তার দিয়ে আঁসলোস্কোপের X-X. 
প্লেটের সঙ্গে যুক্ত কর৷ চলে। M এর বন্ধনীপ্রান্ত দুটি একটি দ্রান্সফর্মারের (0) 
প্রাথীমক কুগুলীর সঙ্গে তার ?দয়ে যুক্ত ; এ ট্রাসফর্মারের গোঁণকুওলাঁর প্রান্ত দুটিকে 
আসলোক্কোপের Y-Y প্রান্তে যুক্ত কর! চলে (নবম অধ্যায়ে আঁসলোস্কোপের ব্যবহার 
দেখ)। আঁডও স্পন্দক থেকে প্রত্যাবতী প্রবাহ ৪ এর কুওলীকে শান্তসম্পন্ন করলে 
যে শব্দ স্পন্দন উৎপন্ন হবে তা বাযুতে প্রবাহত হয়ে গ্রাহক 14 এর ডায়াফ্রাম্‌কে 
স্পন্দনশীল করবে এবং তদনুপাতে প্রত্যাবর্তী তাড়ৎঁবভব দু প্রান্তে সৃষ্ট হবে। 
ও এবং 1 এর প্রান্তিক বিভব উভয়েই ( আদর্শতঃ ) সাইন্ধর্মী ও একই কম্পাংক- 
'বাশষ্টা কিন্তু 5 দূরত্বের জন্য এই ভোণ্টেজ তরঙ্গ দুটির % পাঁরমাণ দশাকোণের 


- পাৰ্থক্য থাকবে । শব্দের তরঙদৈরঘ্য ৯'র উপর % নির্ভরশীল ৷ আগসলোঙ্কোপের 


সময়-ভাঁমরেখার (11706. 13896) নিয়ন্ত্রণকারী সুইচ অফ্‌ করে যাঁদ 5 এবং 
M এর ভোণ্টেঞ্জ তরঙ্গ দুটিকে X-X এবং Y-Y প্লেটের সঙ্গে যথাক্রমে যুন্ত কর! 
হয় তাহলে সাধারণত অসলোদ্কধোপের পর্দায় একাঁট উপবৃত্তাকার অনুরেখ 
(elliptical trace) দেখ৷ যাবে । বাদ 5M দুরত্ব এমন হয় যে অনুরেখ  চিন্রাট 
সরলরেখায় রৃপান্তারত হয়ে যায় তাহলে সেক্ষেত্রে দশান্তর %=0 বা ৷ 


(0 = পূৰ্ণসংখ্য৷ ) রোঁডয়ান্‌ । যেহেতু 9 = 2831, কাজেই সেক্ষেত্রে 


SM aE NEE যেখানে ॥=1,2,3, (5-4) 
VO 2 ৰ Ls 


$ 
€ 
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' অতএব 8 এর অবস্থান দ্থির রেখে যাঁদ M কে রূমশঃ দূরে সরিয়ে নেওয়া হয় তাহঙ্গে 
। যখনই 51M = %12/2 হবে তখনই এক খজুরেখ চিত্র পাওয়। যাবে। 74 এর এই 
বিশেষ অবস্থানসুচক দুরত্বগু!ল পূর্ণসংখ্য। 0) এর সঙ্গে লেখাঁচান্রত কর হলে যে 
সরলরেখ। পাওয়া যাবে তার নাত থেকে ॥/2'র মান তথা ১ ’র মান নিণাঁত হবে । 
শব্দের গাতবেগ % হলে যেহেতু | 
+ Y=, (১ (5:০9) 


কাজেই উপরের পদ্ধীততে 2 নির্ণয় করে য়ে যাঁদ একটি প্রমাণ স্পন্দকের সঙ্গে 
তুলনা করে ‘’-এর মান নিরূপণ করা হয় তাহলে (5-5) থেকে শব্দের গাঁতবেগ ৬ 
নিরা'পত হবে ৷ ‘[’-এর মান নির্ণয়ের সময় আঁসলোস্কোপের Y-Y প্রান্ত কে . 
M-এর সংযোগ খুলে নিয়ে সেখানে প্রমাণ স্পন্দকের ভোল্টেজ যুক্ত করতে হবে। 
প্রমাণ আঁডও স্পন্দকের ডায়াল ঘুঁরয়ে এর কম্পাংক যখন [এর সমান হবে তখন 
একটি "স্থির উপবৃত্তাকার অনুরেথ পর্দায়. দেখা, যাবে। প্রমাণ কম্পাংকের মান 
26, 36, ‘‘, ইত্যাদি অথব৷ 112, £13, .* হলে অনুরেখটি হবে একটি বহুছেদাবন্দুযুক্ত 
আবদ্ধ বর যা লিসাজু বন্ধের (Lissajous curve) একাঁট 1বশেষ রূপ। 
আবদ্ধ বরের লুপ্‌-সংখ্যা (Loop number) গুণে অথবা উল্লম্ব ও অনুভূমিক 
সীমারেখার সঙ্গে এ বরের স্পৰ্শন সংখা গুণে, £’র মানের যথার্থ্য যাচাই করে 
নেওয়া যায় । 


লিসাজু বক্র পর্যবেক্ষণের তন্ব ৰু 

আঁসলোঞ্কোপের অনুলেখগুলির প্রকৃতি সঠিক বোঝ্‌বার জন্য আমরা সংক্ষেপে 
লিসাজু বকের তত্ব একটু আলোচনা করে নিচ্ছি । ' 

কে) সমান কম্পাংকের দুই সাইন্‌ তরজের উপরিপাতন ঃ 
ধর X-ও সু-অক্ষ বরাবর কম্পনশীল দুটি ভোপ্টেজ তরঙ্গ (চিত্র 5-6 দ্রঃ ) একই 
কম্পাংকে কিন্তু ভিন্ন দশায় ( ধর! যাক, দশান্তর ৫ ) একটি বিন্দুতে আপাঁতত হলো । 
ধরা বাক্‌ 
| Vy=a sin wt, ৬৮৮ sin (wt +5), = ES) 


যেখানে ০.2 হচ্ছে তরঙ্গ দুটির কৌণক কম্পাংক, এবং এ ও ৮ যথাক্রমে 
মূলাবন্দু থেকে সX- ও Y-অক্ষ বরাবর সৰ্বাধিক বিস্তার সাঁচত করছে। 
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উপরের দুই রাশি থেকে ‘৮ অপনয়ন করা হলে যে সমীকরণ পাওয়া যাবে, 
{ 
তাএইঁ= ', 


ত , ৬1827? 12175 রর 
bE 6০ &=91]1% 6s ₹**:(577) 


৬5057700৮18) 
।.0.*--% প্ৰান্ত আোসিত 


সমান কক্ষাংক্কে লিসা বন 


সিল , 
07%0,83%0,77 
47৮ 
X-X প্রান্তে 
আরোপিত ভোল্টেজ: 
চিত্র 5৮68. 


|| : he 
“Vy=bsin(ot+0) 


চিত্র 5-6 | চিত্র 526০... চিত্র 5:60 


509191) 


Vz এবং V+ কে চলরাশ ধরে লেখাঁচীন্রত করা হলে লেখটি হবে একটি উপবৃত্ত 
যার উৎকেন্দ্রতা। প্রধান অঙ্গের নাঁতকোণ এবং ঘূর্ণনক্রম (Handedness) a,b এবং 
&1র মান থেকে নিরণাঁত হবে। যাঁদ একটি আয়তক্ষেত্র আক! হয় যার বাহু দুটি 


ঠা 
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fy/fx= 172 
চিত্র 5-78 চিত্র 5-76 চিত্র 5-70 
ৰ | 
1 
/ ডি/মি-3/1 0 ঠি/8-5/2 fx /fx- 3/5 
চিত্র 5-70 _ চিত্র 5-76 চিত্র 5-1f 


:£5/% = 2/3 সমান বিস্তার £ 0 =৮ 


দমান্তর €-০১ সশান্তর 827/8.. দশান্তর 60= 
চিত্র 5-82 চিত্র 58 চিত্র 5.৪০ 


, শব্দাবিজ্ঞানের পরীক্ষণ 81714 


যথাক্রমে 28 এবং 2৮'র সমান এবং V2 ও V/'র সমান্তরাল: তাহলে অনুলিখিত 
উপবৃত্তটি ও আয়তক্ষেত্রের মধ্যেই অন্তলাঁন (105071৪৭) থাকবে অর্থাৎ এ আয়ত- 
ক্ষেত্রের পাঁরসীমাকে চারটি বিন্দুতে স্পর্শ করবে ৷ চিন্ন 5-6এ বিভিন্ন দশাপার্থক্যের :: 
জন্য কয়েকটি অনুরেখ প্রদার্শত হয়েছে । | 
খে) £৮ এবং ৮ একে অন্যের সরল গুণিতক 
এক্ষেত্ৰে সাজু বক্রটি হবে কয়েকটি প্রাতচ্ছেদী (intersecting) রেখার সময়ে , 
উৎপন্ন আবদ্ধ বঙ্ক (10960 ০Ur৮e) যা পূর্বের ন্যায় V2-V? সমতলে ঢ় 
28, 28 বাহু বাঁশষ্ট একটি আয়তাকার ক্ষেত্রের অন্তলাঁন,হবে। বক্টি এ আয়তাকার 
ক্ষেত্রের 28-বাহুকে যাঁদ 0:-বার স্পর্শ করে এবং 2০-বাহুকে 00% বার স্পর্শ করে তাহলে 
017 হিট 
ঠি.02 }শ্অেক্ষের সমান্তরাল 28-বাহুকে যতবার স্পর্শ করে. .. (5-8) 
£7 84 Y-অক্ষের সমান্তরাল 26-বাহুকে যতবার স্পৰ্শ করে 
বল৷ বাহুল্য বক্লটি আবদ্ধ হলে তবেই উপরের সুকরট প্রযোজ্য হবে। চিত্র 5-7এ 
£৮/£2"এর বাভিন্ন সরল অনুপাতের জন্য কয়েকটি লিসাজু বক্র প্রদাশত হলো ৷ 
নিৰ্দষ্ট অনুপাতের ক্ষেত্রে বিভিন্ন দশান্তর হলে [সাজু বর কেমন হয়ে থাকে তার 
একটি নমুনা চিত্র 5-8 এ প্রদর্শিত। 


যন্ত্রপাতি 

1. একটি আঁডও স্পন্দক (05 - 21০13) যা দু-তিন প্রবাহ-মান্নার প্রত্যাবৰ্ল 
প্রবাহ প্রদানে সক্ষম ৷ এরকম গ্পন্দকের কাৰ্যনীতি প্রভৃতি দ্বিতীয় অধ্যায়ের 2.6.5 
অংশে আলোচিত হয়েছে ৷ 

2. একটি প্রমাণ ষ্পন্দকের কার্ধনীত ব্যবহার্য আডও স্পন্দকেরই অনুরুপ . 
তবে এক্ষেত্রে প্রবাহ-মান্রার পাঁরমাণ খুব কম করা থাকে এটা লক্ষ্য রাখবে--কাজেই 
স্রাসার এটি ব্যবহার করে লাউডস্পীকার চালাবে না। তাছাড়া এর কম্পাংকের . 
ডায়ালটি অনেক সৃক্ষমভাবে কম্পাংক নির্দেশ করে থাকে । 

3. একটি সু-সংবেদী আঁসলোস্কোপ্‌ঃ আসিলোক্কোপের বর্ণনা, কাৰ্যনীত ও 
ব্যবহারাবাধ নবম অধ্যায়ে সংক্ষেপে বার্ণিত হয়েছে । এ পরাঁক্ষণের সময় সেগুলি 
ভাল করে পড়ে নেবে ৷ ॥ | ৷ 

4. একটি ছোট লাউড্‌স্পাঁকার ও একটি মাইক্কোফোন্‌ ১ চিত্ত 5-9 এ এই 
বনতদুটির ব্যবাচ্ছন্ন চিত্র দেওয়৷ গেল। এ চিত্র থেকে যন্তের কাৰ্যপ্ৰণালী সহজেই 
_ বোঝা যাবে । ৰ 
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(5. আঁডও কম্পাংকের উপযোগী লোহার কোর্যুন্ত 0:০0. ০০:০৫) একটি 
ট্রান্সফরমার । এটির পাকসংখ্যার অনুপাত অন্তত 1: 10 হওয়৷ চাই। 


পরীক্ষণের কার্যক্রম 
1. 5-5 চত্ৰের ন্যায় যন্ত্ৰসজ্জা ঠিক করে নাও। ৪ এবং ![ এর স্পন্দক 
ডায়াফ্রাম্‌ যেন একই উচ্চতায় পরম্পর সমান্তরালভাবে অবাস্থিত হয় এবং M-এর 
অরণরেখাটি যাতে এদের আভলম্ব হয় সেটা দেখে নাও । ৪ এবং | এর কাছাকাছি 
কোনও শব্দের প্রাতফলক ন! থাকাই বাঞ্ছনীয় । 
2. (এই প্ররীক্ষণের সংযোজক তারগুলি পাঁরবাহী-আবরণযুস্ত (Screened) 
হলে ভাল হয়) ৷ 1 লাউড্‌স্পীকার থেকে ট্রান্সূফর্মার্‌ এবং ট্রান্সফরমার থেকে 
আসলোক্কোপ্‌ পর্যন্ত সমাক্ষ তার-যুগা ( 0০-৪xi৭] ০৪১1৩) ব্যবহার করতে হবে 
"এবং এর বাইরের আবরক তারজািটি ভূমিসংযুক্ত রাখতে হবে.। প্রথমে আঁডও- 
স্পন্দকের মেইন্‌স্‌ সুইচ্‌ অন্‌ করে এটিকে 1কিছুক্ষণ চালিয়ে রাখ ৷ আসলোদ্কোপের 
সুইপ্‌ বৰ্তনী অন্‌ করে আঁডও প্পন্দকের বাহাবষ্ট প্রান্ত দুটি থেকে দুটি তার 

_আসলোন্কোপের Y-) প্রান্তে যুক্ত কর। তরঙ্গাকার দেখে নাও এবং প্রয়োজনমত 
উল্লম্ব বর্ধক পোটে্সিও-মটারটি ব্যবহার করে এ তরঙ্গের একটি বা দুটি পূর্ণ তরঙ্গ 
পর্দায় স্থির কর এবার লাউডস্পীকারের সুইচ অন্‌ কর। সাধারণত তরঙ্গরূপ 
একই থাকবে তবে বিস্তার সামান্য কম হবে। আসলোন্ধোপের Y-Y প্রান্ত থেকে 
সংযোগ খুলে নাও । 

3, এবার M-এর বাহার্ষ্ট ভোপ্টেজ্‌ Y-Y-এ যুক্ত করে তরঙ্গের আকৃতি 
ইত্যাদি দেখ এবং তরঙ্গের বিস্তার উপযুক্ত মত বাড়িয়ে নাও । 

4. আঁসলোক্কোপের সময়-ভূমিরেখা সুইচের নবৃটি ‘external sweep’ 
রাখ। : €অনুরেখটি এখন উল্লম্ব সরলরেখা হবে )। এবার ৪-এর প্রান্ত দুটি 


_অসিলোগ্কোপের X-X প্রান্তে যুক্ত কর! হলে পর্দায় উপবৃত্তাকার চিত্রটি পাবে। , 


যদি X-অক্ষের বর্ধন বোঁশ হয়ে থাকে তাহলে প্রয়োজনমত কাঁময়ে নাও যাতে 
উপবৃত্তের পুরে৷ অংশ পর্দায় ভালভাবে দেখা যায়৷ 

5. এবার -কে ও থেকে ক্রমশঃ দূরে সরাও যতক্ষণ না অনুরেখটি একটি 
সরল রেখায় রূপা স্তারত হয়। 1-এর অবস্থানের পাঠ নাও। ক্রমশঃ  সাঁরয়ে 
_ নাও যতক্ষণ না আবার খজুরেখ চিত্র পাওয়া যায়। খজুরেখ চিন্র যে অবস্থানে 
_ পেলে স্‌ এর সেই পাঠ নাও । এভাবে ক্ৰমশঃ -কে দূরে সরাবে এবং যখনই 
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॥ ধাছুরেখ চিত্র পাবে তখনই ?4-এর অবস্থানের পাঠ লিখে রাখবে । এভার্বেশ্তোমার 
স্কেলের শেষ প্রান্ত পর্যন্ত গগয়ে পাঠ নাও এবং িপরীতন্রমে সব অবস্থানগুলিতে পাঠ 
শনতে নিতে ]/[-কে 5 এর দিকে ক্রমশঃ সরিয়ে নিয়ে এসো । এভাবে আর এফ : 
প্রন্থ পাঠ নাও এবং একই অবস্থানে, ল্ধ বিভিন্ন গাঠের গড় নিয়ে নাও ৷ 


8০25 


চিত্র 5-94: চলকুগুলী মাইক্রোফোনের ব্বচ্ছিন্ন চিত্র ( দৈর্্যমাত্ৰাগ্ুলি কল্পিত, প্রকৃত নয় ) 


চিত্র 5-9৮: লাউডম্পীকারের ব্যবচ্ছিত্ন চিত্র 
6. ঠম-অক্ষ বরাবর উপযুন্ত একক 'নয়ে লেখকাগদে পূর্ণসংখ্যার (1, 2, 
bd 3, 4, ...) অবস্থান সুচিত করে নাও এবং এই সংখ্যাগুলির সংগে সম্বন্ধ অবস্থানের 
পাঠগুলি অক্ষের উল্লস্বাদকে সংস্থাপিত কর। লব্ধ দবন্দুগুলির মধ্য য়ে 


খ 


১ 


টা, টির রি 
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একটি সুনান সরলরেধা একে নাও। এ রেখার নাত থেকে 2/2 গণনা কর 
(চিত্র 5-10 gs) 


& 


আাইজেনফোনের অবস্থান (09. ) ---> 


AD 
=) 


৩৫ 
নে 


12545676910 12 
ভুত ছিতের জমলধ্থ্যা == 


চিত্ৰ 5-10 


7. £নির্গয় 2 এবার একটি প্রমাণ স্পন্দক ব্যবহার করতে হবে ৷ আঁসলো- 

" দ্কোপের সুইপ্‌-বর্তনী অনু কর: ৬ প্রান্তে যুক্ত করে প্রমাণ স্পন্দকের বাহাৰ, 
__ ভোপ্টেজের তরঙ্গনুপ দেখ এবং প্ৰয়োজনমত এর বিস্তার ঠিক করে নাও । এবার 
₹ সুইপ্‌বর্তনী অফ্‌ করে স-X-প্রান্তে আঁডও স্পন্দকের প্রান্ত দুটি যুন্ত কর। ' 
সাধারণভাবে এক্ষেত্রে যে অনুরেখ পাবে ত হবে ভ্ৰাম্যমান অর্থাৎ অনুরেখটি পর্দার 
উপর ক্রমশঃ সরে যাচ্ছে দেখা যাবে। এবার প্রমাণ ল্পন্দকের কম্পাংক নিয়ন্ত্রণের 
নবুটি ঘুরিয়ে নাও যতক্ষণ না৷ উপবৃত্ত বা অন্য কোনও আবদ্ধ বরু পাওয়া যায়। 
'ডায়ালের সুক্ষ নিয়ন্ত্রক (10৩ ০0001) পোটেন্সিওমটার ব্যবহার করে উপবৃত্তাকার 
পৰ্দায় থর কর। চিত্রটি সম্পূর্ণ থর হয়ে গেলে কম্পাংকের ডায়াল থেকে 


3 | [20:12 1:1 ss 
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. 1.8. এবার ডায়ালপাঠের যি ও {গুণ পাঠে পোটোঁসওমিটার চা, নাও এবং 
লসাজু বরু লক্ষ্য কর। লুপ সংখ্য৷ গুণে -এর মান স্থির কর। এ বিষয়ে 5-7 ও 
5-8 চন থেকে 1কছুটা সাহায্য পাবে ) ৷ আগের সরাসাঁর পাওয়া মান ও এখনকার 
মানে কিছু পার্থক্য হতে পারে । গড় নিয়ে নাও ৷ (ডায়ালের পাঠমূল্যায়নে বাদ 
কোনও দুটি থেকে থাকে তা এ থেকে বোঝা যাবে ) । 

9. এবার আঁডও স্পন্দকের অন্য কম্পাংক ব্যবহার কর এবং পূর্বের পদ্ধতিতে 
A ও. মেপে নাও। সম্ভব হলে এরকম 1তনটি পৃথক কম্পাংকের জন্য গাঁতবেগের 
মান নির্ণয় করবে৷. 1বাঁভন্ন উপান্ত থেকে ৬-র মান গণনা, কর ও গড় নাও। 
পরীক্ষণকালীন উষ্ণতার গড় মান ব্যবহার করে 00-এ %'র মান গণনা, করে প্রসাণ 
মানের সঙ্গে তুলনা করে দেখ । 


পরীক্ষণের ফলাফল - 
সারণী 12 বাভন্ন যন্ত্রের প্রয়োজনীয় তথ্যাদি 
সারণী 2 এবং 3তে একটি পরীক্ষণ্লব্ধ উপাত্তের নমুন। প্রদার্শত হলো! । 
সারণী 2 £ ১4নর্ণয় £ ( ব্যবহৃত কম্পাংকের খোঁদত মান = 2000 ০15) 


পৰ্যঃ | খজুরেখ | চিত্র- bs M-এর অবদ্থানসুচক পাঠ (০) 
খ্যা] চন্তের | রুপ বিবৰ্ধক ৷ 


ক্ৰমাংক 
জপতে (1) 18) (ii) 10) | 0) 


গড় পাঠ 
(cm) 


10:11: 2791278 
10:11 375137 
10:11 48:2147"7 


_ [275 | 2751 2774501 
3747|374| 37-7 | 37-6201] 
484 1887 | 47:8 |48°040°13 
10:1 | 58.3 58:0 58 | 58.24-0"1 
1:1 | 66:8167-7| 67-8 67-7| 68°1 | 67.640" 

1 | 76.2 |76:0| 76:1 |76'8 | 76'4 |76:34-0:1 


58°4158'3 


= 171 ঠা ॥৯ 13313 


€ চিন্ন 5-10-এর লেখ থেকে ) গড় ৯188 ০m. 
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, সারণী 32. হিনির্ণর £ঃ (অডিও ম্পন্দকের খোদিত মান 2000 ০/৪) 


কম্পাংক ডায়ালের মান 


| মোট 
1০19 | c/s| kc/s 


70] 1770 


পর্যঃ| X-X | Y-Y- 


10/590 
1770 


210 3610 | 1-805 


425] 51425] 1808 | 1804 


5201 7320] 1830 


485] 71285] 1821 


470] 5470 


* সুত্ৰ (5-8) বাবহার করে। 


_ অন্যান্য গর মান ব্যবহার করা' হলে অনুরূপ সারণী ব্যবহার করতে হবে। 


ঃ 
৷ 


হট, তলা 
আলোকবিজ্ঞানের বিভিন্ন পরীক্ষণ 


ধুপদী আলোকাবজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগ থেকে চয়ন করে শিক্ষণোপযোগী মান 
কয়েকটি সহজ সাধ্য পরীক্ষণ এখানে সা্বোশত হলে৷ ৷ বর্ণালি-বীক্ষণের ভাতিমূলে 
একধরণের পরাক্ষণ রয়েছে যাদের মূলগত পদ্ধাতর সঙ্গে শিক্ষার্থীর প্রাথীমক পরিচয় 
ঘটী একান্ত আবশ্যক । 6'1--6'3 সংখ্যক পরীক্ষণগুল এদের প্রাতভূ। [শাপ 
বাণিজ্যে ব্যবহৃত প্পেক্‌ট্ৰো৷মটারগুলি অনেক পাঁরশীলিত ব্যবস্থাপনার পাঁরচায়ক 
হলেও তার ভিত্তিমূল কিছু এ ধরণের পরীক্ষণেই নিহিত, একথ৷ স্মর্তব্য। এ ছাড়৷ 
ব্যাতচার (পরীক্ষণ সংখ্যা 6'4--6*6), অপবর্তন (diffra০৮i০n, পঃ সংখ্য। 


6"7--6'9) এবং উভয়ের যৌথ উপাস্থিততে (পঃ সংখ্যা 6:10--613) আলোকের ' 


যে তরঙ্গরুপ প্রকট হয়ে থাকে তার নিদর্শনস্বরুপ দশটি পরীক্ষণ দেওয়া, হয়েছে। 
আলোকতরঙ্গের ভেক্টর-প্রকীতি অনুধাবনের জন্য ধুবীভবন (polarisation) সংক্রান্ত 
কয়েকটি প্রয়োজনীয় পরীক্ষণ (পঃ সংখ্যা 6'14-6'17) দেওয়া গেল ৷ 


2০9৯2 


> ৯০০ TY e+ CST 


০১8 ০ 


মিলি স্ব স্যার 


ক 
৯২৯৯-৬৬ 


৷ চিত্র ০10: স্পেকট্রো মিটারের রশ্মিচিত্র 


1 >আলোক উৎস; 5->রেখাছিদর (8110) ০-৯সমান্তরীকরক নল; [.৩৯সমাস্তরীকরকের 
লেন্স; P->প্রিজ স্‌; 77-৯টেলিক্কৌপের অভিবন্ত লেন্স; -৯টেলিক্কৌপ নল; 
=; টেলিম্কোপের অভিনেত্র; 7১১৮২+০১-৯রেখাছিত্রের ছুটি প্রতিবিন্ব = 


" আলোকবিজ্ঞানের {বাভিন্ন পরীক্ষণ (07287 
6.0 স্স্পেন্চট্ৰোমিটাল অজ্ঞ ও এটডিব্ৰ সমসলস্সন্ম 


এই যন্ত্রে একটি সমান্তরীকরক (00111718101). 97, এবং একটি টেলিস্কোপ 
L7E উভয়কেই একটি উল্লন্ব অক্ষের সমকোণে বসানো থাকে যাতে ওঁ অক্ষের ' 
চারপাশে টোলফ্ভোপ আবার্তত হতে পারে। (চিত্র 6-19 দ্রষ্টব্য )।: ৬5০ হচ্ছে 
সমান কোণক অংশে বিভক্ত একটি বড় বৃত্তাকার প্লেট, উল্লম্ব অক্ষটি এর কেন্দ্ৰ দিয়ে 
গেছে ৷ একটি কোঁণিক ভার্ঘিয়ারের সাহায্যে টেলিস্কোপের অবস্থান সৃক্ষমভাবে নির্ণয় 
করা চলে ৷ সমান্তরীকরক ও টেলিস্কোপ এ দুটিকেই অনুভূমিক : অক্ষের সাপেক্ষে 
সামান্য আবার্তত করা চলে সংশ্লিষ্ট স্কুকে অপ্প ঘুরিয়ে । এভাবে সমাস্তরীকরক 
এবং টোলস্কোপের অক্ষ দুটি একই অনুভূমিক তলে বসানে৷ চলে এবং প্রয়োজনে - 
এ দুটিকেই উল্লয় অক্ষের সমকোণেও বসানে৷ সম্ভবপর। টেলিগ্কোপের আবর্তন 

₹ সুক্ষমাভাবে নিয়ান্ঘত করার জন্য একটি ট্যান্‌জেণ্্‌ ক্ু'থাকে; এর সাহায্যে 

টোলক্কোপটিকে উল্লম্ব অক্ষ সাপেক্ষে আঁত সন্তৰ্পণে সামান্য কোঁণিক সরণ -দেওয়া 
যেতে প্রারে।  অংশাত্কত বৃত্তাটর কেন্দ্ৰ উল্লত্ব অক্ষের উপর অব!স্থত থাকে ।. 
6.0.1 স্পেকৃট্রো মিটার যন্ত্রের মূল কার্ধনীতি ৰা 

প্রদীপ্ত কোনও খজুরেখ আলোক উৎস থেকে আগত অপসার রশ্শিগুচ্ছকে একই 
দিকে চালত করে তাদের গাঁতপথ সমান্তরাল করে দেওয়া হয় সগান্তরীকরক যন্ত্রাধানটির 
(০০115790178 device) সাহায্যে (চি 6-10 দঃ) | এই সমান্তরীকৃত বরাশ্মগুচ্ছ 

. এরপর আপতিত হয় বর্ণালি-বিশ্লেষক (95০81 5৮10৩) যন্ত্রাধানে, যার কাজ 

হলো তরগদৈধ্য অনুসারে রশ্মির গাঁতপথের কোৌণক পার্থক্য সৃষ্টি করা। এ অংশে 
সচরাচরা প্রিজম বা গ্রেটিং ব্যবহৃত হয়। বাভন্ন তরঙ্গদৈর্ঘ্ের গাতপথ পৃথক করার. 
পর একই তরঙ্গদৈর্যোর রশ্মিগলকে একটি রেখায় মিলিত করার কাজে ব্যবহৃত হয় 
একটি ফোকাস্‌-কারী যন্ত্ৰাধান (Focusing :৫০৬1০৪)। এটিতে সাধারণতঃ একটি 
প্রাতসারক টোলক্কোপ্‌ ব্যবহৃত হয়ে থাকে । টোলগ্কোপের আভবন্তু লেন্সের পশ্চাং- 
ফোকাসৃতলে ফোকাসূ-কৃত বিভিন্ন তরঙ্গদৈধ্যের পৃথক পৃথক রেখাগুল মূল প্রদাপ্ত 
খজুরেখ উৎসের বিভিন্ন প্রাতীবন্ব ছাড়া আর কিছু নয়। এই রেখাগুলই- বর্ণালি- 
রেখা, যাদের পারস্পারক দূরত্ব স্পেকৃট্রোমিটার যন্ত্রের বিচ্ছুরণ ক্ষমতার (dispersive 
Power) পৰিচায়ক ৷ মূল উৎসে বাভিন্ন তরঙ্গদৈধ্যের আলোক প্রাবল্যের অনুপাত 
অনুসাৱেই প্রধানতঃ প্রাতাবস্বরেখাগঁলর আলোকপ্রাবল্য নির্ধারিত হয়ে থাকে। 

চিত্র 6-16 তে একটি প্রিজম ্পেকৃট্রোমিটার রাশ্মচিন্র একে .উপরের ক্রিয়াগুলি 
সংক্ষেপে বোঝানো গেল । 


| 
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ধপ্রজমূ স্পেকৃত্রোমটার ব্যবহার কালে সাধারণত দুটি সর্ত প্রায় আবাঁশ্যক বলে 
ধরে নেওয়া হয়ঃ (ক) রাশ্মিগুচ্ছ পরস্পর সমান্তরাল হয়ে 1প্রজমের প্রধান ছেদে 
আপাতত হবে এবং (থ) প্রিজ্‌মের অবস্থান এমন হবে যেন প্রাতসৃত রাশ্মগুচ্ছের 
বিচ্যুত অবম মান প্রাপ্ত হয়। এই সর্তদ্বয়ের যৌন্তকতা 'পারাঁশষ্ট-ক' 3 তে বিশদ- 
ভাবে আলোচিত হয়েছে । 


6.0.2 স্পেক্ট্রোমিটার* যন্তের বিভিন্ন অংশের পরিচয় 


চিত্র 6-12 তে একটি স্পেকৃট্রেটার যন্ত্রের বাহ্য আকাত দেখানো হয়েছে। 
এর বিভিন্ন অংশগুলি সংক্ষেপে বাঁণত হলে৷ ৷ 


(ক) ভূমিভাগ (885০) 2 যন্ত্রের মূল অনড় অংশটি 5,, 59, 5, এই 
তিনটি লেভ্‌লিং স্কুর উপর শ্রাতাঁ্ঠত ৷ এ অংশের একটি উল্লত্ব স্তম্ভের (ডা) উপন্ব 
অনুভূমিকভাবে সমান্তরীকরক নল (00111008107 ০১৩) 0 অবাস্থুত। যন্ত্ৰেন 
কেন্দ্রাংশে একটি উল্ল্ব অক্ষদণ্ড রয়েছে যার সাপেক্ষে ঘূর্ণনক্ষম অনুভূমিক টোলগ্কোপ 
নল [স্তম্ভ স-এর উপর অবান্থিত : টেলিষ্কোপের ভারজাঁনত টক্‌ যাতে অক্ষদগকে 
ক্ষয় করে না দেয় সেজন্য বিপরীত দিকে Z একটি প্রয়োজনানুপাঁতক ভাৱী অংশ 
1হসাবে সংযোজিত ৷ | 


খে) বৃত্তাকার কৌণিক-বিভাজনযুক্ত স্কেল ও কৌণিক ভার্ণিয়ার 
(Circular divided scale and angular verniers)$- ডিগ্ৰী, 1মানট, 


__ সেকেণ্ড ক্রমে (* /*) বিভাজিত স্টীলের (বা পিতলের ) বৃত্তাকার স্কেলটি অনুভূমিক 


তলে কোণ পাঁরমাপের জন্য ব্যবহৃত হয়। স্কেলের দাগগুলি 'বাঁভন্ন নির্মাতা 


__* সচরাচর স্পেক্ট্রোমিটার (5০০৮০৫০০) ৰলে উল্লিখিত যন্ত্ৰটি মূলত একটি 
স্পেক্ট্রোস্কোপ_ (50600:09200%), কেননা এ যন্ত্রে চোখের সাহায্যে বর্ণালিরেখা দেখা হয়ে 
'_ থাকে। বর্ণালিনংবেদক যন্ত্ৰ এখানে মানবীয় চোখ |, টেলিক্কোগের অভিবস্ত লেন্সের পশ্চাৎ- 

_ ফোকাস্তলে যদি কোনও তাপযুগ্মের সন্ধিস্থল বা আলোকতড়িত্ৰোষের পৃষ্ঠতল স্থাপন 

কর! হয় তৰে বর্ণালিমংবেদন হবে তড়িতপ্রবাহ মাপক যন্ত্রের সাহায্যে--মেটিই হবে প্রকৃত 


_ লশ্পেকুট্ৰোমিটার। বর্ণালিদংবেদক যন্ত্ৰ সেখানে তড়িতীয়। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য যে এ ফোকামৃতনে 


দি ফটোগ্রাফিক প্লেট রাখ| হয় তবে বর্ণালি রেখাগুলি এ ধ্েটে গৃহীত হৰে। বস্তুটি তখন 
গ্ৰাফ, ব'লে অভিহিত হয়। বর্ণালি-দংবেদক যন্ত্ৰটি তখন ফটোগ্রাফীয়। 
15). ৰ ৰব 


), 
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বিভিন্নভাবে প্রস্তুত করেন। একটি বড় চক্ুফলকের পাঁরসীমাটিতে দাগ কাটা হয়; 
দাগগুলি অনুভূমিক বা প্রায় উল্লম্ব, কিংব। ঈষৎ হেলান শঙ্কুগানে ক্ষোঁদত থাকে। : 
গ্েল-ক্ষোদত চক্রফলকটি জ্প্রীং সহযোগে অক্ষদণ্ডের গায়ে চাপ দিয়ে আটফানো। 
থাকে। স্পর্শক স্কু ']['4 অথবা 15 ঘোরানো হলে এই চক্লফলকটিকে (415০) 
অক্ষদণ্ড সাপেক্ষে সামান্য কোণে ঘোরানে৷ চলে; ফলে যন্ত্রের তৎকালীন অনড় 
অংশগুলি [রপরীতরুমে স্বপ্প কৌণিক 'সরণপ্রাপ্ত বলে মনে হয়ে থাকে |. কৌণক 
বিভাজনের পাঠ সৃক্ষমভাবে নেওয়ার জন্য দুটি কৌণিক ভানিয়ার V,, এ এ 
বৃত্তাকার স্কেলের একটি ব্যাসের দুই 1বপরীত প্রান্তে (এর পাঁরিসীমা রেখায় ) মূল 
কোৌণক বিভাজনের গায়ে সংলগ্ন থাকে। ভাৰ্নিয়ার দুটি একটি পৃথক চক্রফলকের 
গাঁরসীমায় ক্ষোদত এবং এদের পৃথকৃভাবে অক্ষদণ্ডের গায়ে আটকানো যায় কিংবা 
টেলিস্কোপ বা প্রজ:মূটোবিলের সঙ্গে একত্র গাতশীল করে নেওয়া চলে । 


গে) মান্তরীকরক (Collimat০৮) £ € এই পিতলের মূল নলটি 
(বাহ্যত কালে৷ রঙ করা থাকে; আলোক শোষণ করার জন্য) উল্লম্ব স্তম্ভ মা এর 
উপর প্ৰাতাষ্ঠত । ৪-রেখাছিদ্রটিকে প্ৰদীপ্ত -আলোক উৎসের নিকট রাখা হলে 
আলোকরাশ্ম এ রেখাঁছদ্রের উন্মুক্ত অংশের মধ্য দিয়ে ৫ নলে প্রবেশ করবে। 
সমান্তরীকরকের লেন্স [6 এ অপমারী রাশ্মগুচ্ছকে সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছে পারব্তত 
করবে, ষাঁদ 510 দূরত্বটি [.৫-লেন্সের ফোকাস্‌ দুরত্বের সমান হয়। এর সংশ্লিষ্ট 
র্যাকৃ-পানয়ন ব্যবস্থা (Rack and pinion arrangement) Y এর সাহায্যে 
5-কে লেন্স ],0'র অক্ষ বরাবর সরানো চলে । সমাস্তরীকরকটি সাধারণত যন্ত্রের 
অনড় অংশের সঙ্গে দৃঢ়ভাবে যুক্ত। (-নলকে সঠিক অনুভূমিক করার জন্য 
M, M' স্কুগুলি ঘোরাতে হয়। 


(ঘ) টেলিস্কোপ ' ঃ গৃ-কে অনুভূমিক করার জন্য থৈ, [বসু দুটির ব্যবস্থা 
রয়েছে। [7 এটির অঁভবন্তু,  অভিনেত্র। ব্যাকীপনিয়ন ব্যবস্থার সাহায্যে 
আঁভনেন্নটিকে অক্ষীয় সরণ দেওয়া চলে যাতে ]4"র পণ্চাং ফোকাসতলে বা তার 
সন্নিকটে অভিনেত্রের ব্রস্‌-তারটি স্থাপন করা যায়। ঢোঁলঙ্কোপটিকে মূল অক্ষদণ্ডের 
সঙ্গে দৃঢ়ভাবে আটকানোর জন্য এ: স্কু রয়েছে ; J, স্কাট' আটকানোর পর ক্প্রীং-ুন্ত 
T, স্কুর সাহায্যে কৌণিক ফ্কেলের চক্লফলকটিকে সামান্য ঘোরানো চলে । তখন 
আভনেন্ দিয়ে তাঁকয়ে আমরা দেখতে গাই যে টোলফ্কোপের না ক্ৰমশঃ 
কোনও বর্ণালরেখার দিকে অগ্রসর ইচ্ছে । > 
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€) পরিজ. টেবজ্‌ ৮ £ এটি একটি স্টালের চক্রফলক (0180) যায় কেন্দ্ৰটি 
অক্ষদণ্ডের অক্ষের উপর স্থাপিত ৷ P-কে 'বাঁভন্ন উচ্চতায় হথাপন কর।।চলে এবং 
এটিকে নিজ সমতলৈ ঘুরিয়ে অঙ্গদণ্ডের গায়ে যে কোনও অবস্থানে দৃঢ়ভাবে আটকানে৷ 
চলে K সক দিয়ে| স্বপ্প কৌণিক সরণ দেওয়ার কাজে ব্যবহৃত হয় স্পর্শক 
স্কু [5 ; 1 ॥ ঘোরানো হলে কোঁণিক স্কেলটি অথবা ভানিয়ার স্কেলটি গাঁতশীল 
_হয়। অনেক যন্ত্রে অবশ) অন্যরকম ব্যবদ্থাও থাকে। প্রিজম টেবৃলের উপরপৃষ্ঠে 
কতকগুলি সমকৌন্দ্রক বৃত্ত ও বৃত্তব্যাসেক্স সমান্তরাল কয়েকটি সয়লরেখ৷ ক্ষোদিত 
থাকে যাতে [প্রজম বসানোর সময় প্ৰিজমের প্রধান প্রন্থচ্ছেদের কেন্দ্ৰাটিকে ঘূর্ণন 
অক্ষের উপর সহজেই দ্থাপন করা চলে ৷ ‘প্রিজম টেবৃল্্টি অনুভূমিক অবস্থানে স্থাপন 
করার জন্য তি নাট লেভ্‌লং স্ক; হ্প্রীং সহযোগে পৃথক একটি চক্ফলকের উপর 
আটকানে। হয় এবং প্ৰিজ'মৃ টেব্‌লট তার উপর বসানো থাকে৷ 


উপরে উাল্লাখত অংশগুি যন্ত্রের মূল অংশ । এ ছাড়াও কিছু বস্তাংশ এ সঙ্গে 
থাকে। যেমন, ভাণিয়ার পাঠের উপযোগী একাধিক ঈক্ষক লেন্স (reading lens), 
ভাঁনয়ার পৃষ্ঠ আলোকিত করার জন্য ব্যাটারী-চালত আলোকব্যবস্থা প্রভীত। 
ব্যবহারকালে যন্ত্ৰটির বিভিন্ন অংশ পাঁরষ্কৃত রাখা একান্ত প্রয়োজন ৷ কাচলেন্সের 
অংশগুলি পারস্কার করার প্রাথমিক উপায় হচ্ছে শুকুনে৷ পরিষ্কৃত তুলো দিয়ে 
লেক্সপৃষ্ঠগুলি হাল্ক৷ করে ঘষে নেওয়া_লেল্সরুথ ব্যবহারই ভাল ৷ : হাতের তেলময়ল৷ 
লেগে গেলে আযাসিটোন্‌ (৪০৪০৪) বা কার্বন টেট্রাকলোরাইডে (0015) 
সম্পৃন্ত লেন্সরুথ বা তুলে নিয়ে মুছে নিতে হবে । ঘূর্ণনশীল অংশগুলিতে 
প্রয়োজনমত যন্ত্রের গ্রীজ: (008০010 ৪756) বা তেল দিয়ে রাখতে হয়। যন্ত্রটি 
যখন ব্যবহৃত হচ্ছে না তখন একাঁট প্লার্টক আবরক দিয়ে এটিকে ঢেকে 
রাখবে। ও 
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6.0.3 প্রিজ.ম্‌ স্পেকৃট্রোমিটার ব্যবহারের পুর্বে করণীয় বিভিন্ন 
সমন্বয়ন (adjustments) 


আলোক-উৎসের সম্মুখে স্বল্প দৈর্ঘ্য ও অত্যস্প বেধযুস্ত রেখাছিদ্র স্থাপন কর! হলে 
এ রেখাছদ্রের বাভিন্ন বিন্দু থেকে অপসারী রাম্মিগুচ্ছ নির্গত হয়ে প্পেকৃ্ট্রোমিটারে 
প্রবেশ করে। প্পেকৃট্রোমটার যন্ত্রের অন্যদিকে চোখ রেখে আমরা এ রেখাছদ্রের 
বিভিন্ন প্লাতাবস্ব, বৰ্ণালরেখার আকারে দেখে থাকি এবং এ রেখাগুলর কোঁণিক 
অবস্থানের পরিমাপ করে থাঁক। এজন্য যে সব সমন্বয়ন প্রয়োজন তাদের নিম্নলিখিত 
শ্রেণীতে ফেলা যায় £-- 

কে) যন্ত্রাংশগুলির অনুভৌমকরণ £--চক্রাকার স্কেলের সমতল, প্রজ্ম্বটেবিলের 


সমতল, টোৌলস্কোপ অক্ষ ও সমান্তরীকরকের অক্ষ প্রভৃতি যন্ত্রাংশের, যষান্তিক 
উপায়ে অনুভোৌমকরণ (mechanical levelling) | 

খে) অক্ষগুলির সমতলীকরণ ণ £_আলোকানুসারী পদ্ধতিতে সুক্ষ্মভাবে টেলিস্কোপ 
অক্ষ, সমান্তরীকরকের অক্ষ এবং যন্ত্রের ঘূৰ্ণনাক্ষের সমতলীকরণ তথ৷ 'প্রজমের প্রধান 
ছেদের অনুভৌমকরণ ৷ 

(গ) প্রিজমে আপাতত প্রধান রাশ্মগুচ্ছের সমান্তরীকরণ ৷ 


(ক) বন্তাংশগুলির অনুভৌমকরণ 
1. প্রথমে স্পেকৃ্রোমিটারের বনিয়াদের দ্ুগঁল (95, 92, 98) লক্ষ্য কর। 
(অনেক যন্ত্রে সমান্তরীকরকের নীচে কোনও দ্র; থাকে না_থাকে একটি সৃচগ্র 


91 
ও 
৮:75 
[1:22559 
দা 
Le ৬ 
15%. 


চিত্র 62: স্পিরিট লেভেল বথাধখ নংস্থাপনের পর্যায়ক্রম 
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দণ্ডমান্ত--সেক্ষেত্ৰে কেবল 52 এবং 9৪ই সমন্বয়নযোগ্য )। একটি 'স্পারট লেভেল 
91. নিয়ে এমনভাবে স্পেকৃগ্রোমিটারের 'নম্নাংশের কোনও সমতলে অথবা চক্রাকার ৷ 
স্কেলের অনুভূমিক সমতলে বসাও যেন 9:::9৪-র সংযোগকারী কাণ্পানক 
সরলরেখাটি 97, এর প্রায় সমান্তরাল হয় (চিন্ত 6-2 দেখ ; 5, 9]. দুটি অবস্থানই __ 
গ্রহণযোগ্য )। ৪9,-কে সমন্বায়ত করে (অর্থাৎ দাক্ষণাবর্তে বা বামাবর্তে ঘুরিয়ে) 4) 
37.-এর বুদ্ধ:দটি যথাস্থানে অর্থাৎ কেন্দ্ৰে নিয়ে এসো এবার 91.-কে 90" ঘুরিয়ে 4 
81]” অবস্থানে বসাও যাতে 5,52 রেখা ও ৪". পরস্পর লম্ব হয়। এবার 
95 ঘুরিয়ে 91[,/-এর বুন্ধ্দ যথাস্থানে নিয়ে এসো ৷ আবার 'স্পীরট লেভেলকে 
91, অবস্থানে রাখ এবং যাঁদ বুদ্ধুদ্‌ যথাস্থানে ন! থাকে তবে $5-কে ঘুরিয়ে বুদধরদের _ 
অবস্থান ঠিক কর। এভাবে 'স্পারট লেভেল একবার 91, অবস্থানে আর একবার 
911," অবস্থানে রেখে যথাক্রমে 9৪ এবং 9৪ কু ঘুবিয়ে বুদ যথাস্থানে নিয়ে এসে৷ ৷ 
সমন্বয়ন তখনই সমাপ্ত হবে যখন 91, ব৷ ৪'][' অবস্থানে বুদ্ধ দ্থানান্তারত না হয়ে 
_কেন্দ্ৰন্থ থাকবে ৷ 


১ 


0 


রা 54 


চে 


চিত্র 6-3: বিভিন্ন নলের গায়ে স্পিরিট লেভেল বসানোর ব্যবস্থ| 


2. জমান্তরীকরকের নলের উপর অনুদৈধ্য অবস্থানে স্পারট লেভেল বসাও ৷ 
(নলের গা বক্ক বলে লেভেল যাঁদ না বসে তবে প্রয়োজনবোধে একটি তামার পাত _ 
ধদয়েচত 6-3তে প্রদশিত ৪৮০৫০একাট .আরোহক ( চিত্র 6-3র দ্বিতীয় চিত্রটি _ 
দেখ ; ক্ষুদ বৃত্তাট স্পিরিট লেভেল, বড় বৃত্তি সমাস্তরীকরক নল ) তৈরী করে নাও; 
1কংবা জ্যামাতবাক্সের ছোট স্কেলাট রবারের ব্যাণ্ড দিয়ে নলের গায়ে এ'টে নাও । _ 
সমান্তরীকরক নলের নিম কু ঘবরয়ে বুদ্ব:দ্‌ যথাস্থানে নাও ৷ (ক্কু খুব শস্ত মনে হলে ব্‌ 
প্রয়োজনে Plier ব্যবহার করতে পার; অনেক যন্ত্রে সুচকদণ্ড দেওয়া থাকে স্কু _ | 
[রানোর জন্য )। bh ত ন 
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3. উগারলিখত উপায়ে টোল্কোপ-নলটিও অনুভূমিক করে বসাও। 
টেলিস্কোপকে সমান্তরীকরকের মুখোমুখি রেখে লেভেল পরীক্ষা করে দেখ । তারপর 
রূমশঃ ডানে 90% ( এবং পরে বায়েও) ঘুরিয়ে এ অবস্থানে লেভেল দেখ এবং 
প্রয়োজনে টোলস্কোপ নলের নীচে যে এক বা একাধিক স্কু আছে সেটি ঘুরিয়ে 
লেভেল ঠিক করে-নাও ৷ টেলিগ্কোপ ঘুরিয়ে যে কোন অবস্থানেই রাখ ন৷ কেন 
অনুভূমিক হয়ে গেলে আর বুদ্ধ;দের অবস্থান পাঁরবাঁতিত হবে ন৷৷ যাদি পারবাতিত 

* হয় তবে বুঝতে হবে যে ঘূর্ণন অক্ষ উল্লস্ব হয় ন-_সেক্ষে্রে বাঁনয়াদের গলি সামান্য 
পুনঃসমন্বায়ত করতে হতে পারে । ৰ 

4. প্রিজম্‌ বসানোর ঢোঁবলাঁট মোটামুটি এমন উচ্চতায় আটকাও যাতে 
কালমেটর-লেন্সের মধ্যাবন্দু এবং প্রিজ্‌মের মধ্যতল প্রায় এক লেভেলে থাকে। 
তারপর 1স্পারট লেভেলাট প্রজম ঢটোঁবলে বাঁসয়ে প্রিজম টোবলের সঙ্গে যুক্ত 
1তিনাট স্ন: ঘুৰিয়ে এই টোবিলটি লেভেল কর। 


(খ) অক্ষগুলির সমতলীকরণ 
1. টেলিস্কোপের অক্ষ এবং সমান্তরীকরকের অক্ষ যন্ত্রের : 
উল্লম্ব অক্ষকে অবশ্যই ছেদ.করবে। 

বোঁশর ভাগ যন্তেই প্রস্তুতকারক এট করে দিয়ে থাকেন । তবুও যাচাই করে 
'নেওয়া প্রয়োজন সমান্তরীকরক ও টেলিস্কোপের অক্ষদুঁটি মোটামুটি সমরেখ 
করে নাও এবং টোলিদ্কোপের দৃষ্টিপটে রেখাছিদ্রাটি ফোকাস কর। একাঁট সরল 
ও সরু ধাতব দণ্ড প্রিজম টোবিলের কেন্দ্ৰন্থ গতে (যাঁদ গর ন! থাকে তাহলে প্রিজম 
টেবিল ও তার নিয়ন্থ দণ্ডাট তুলে নিয়ে সেই গর্তে) সোজা করে দীড় কাঁরয়ে 
দাও এবং উল্লগ্ব {কন দেখে নাও । এবার কাঁলমেটরের রেখাছিদ্র যথাসম্ভব চওড়া 
করে নিয়ে টোলস্কোগের ভিতর দিয়ে তাঁকয়ে দণ্ডাটর প্রাতবিস্ব দেখতে পাবে। 
যাঁদ সমান্তরীকরকের অক্ষ উল্লন্ব অক্ষকে সঠিকভাবে ছেদ করে তবে দণ্ডের প্রাঁতীবস্বাট 
দুৃষ্টিপটের কেন্দ্ৰন্থলে দেখা যাবে। যাঁদ না হয় তবে পমান্তরীকরক যে স্কু দিয়ে 
যন্ত্রের ভারী অংশের সঙ্গে যুক্ত সেট খুলে সমস্বায়ত করতে হবে ৷ এবার টোলস্কোপাট 
বিভিন্ন কোঁণক অবস্থানে ঘুরিয়ে ঘুরিয়ে দেখ যে দণ্ডের প্লাতাবদ্ব দৃষ্টিপটের সঠিক 
অবস্থানে থাকে ক না। যাঁদ খুব বেশী বিচ্যুত না হয় তবে টেলিস্কোপের দুদকের 
ভানিয়ারের পাঠ নিয়ে গড় নিলে এই সামান্য উৎকোন্দ্রিক মি দুর হবে ৷ 


2. টেলিস্কোপ ও অমান্তরীকরকের অক্ষদুটি অবশ্যই আবর্তন- 
অক্ষকে সমকোণে ছেদ করবে এবং প্রিজংমের প্রতিসরণ-পৃষ্ঠ 
অবশ্যই এই আবর্তন অক্ষের সমান্তরাল হবে। 


এই সমন্বয়নটি রাশ্মগুচ্ছ সমান্তরীকৃত হওয়ার পর করতে হবে ৷৷ 


294. __ পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যা 

পপ্রিজ্‌মৃটি এমনভাবে প্রিজ্মু-টোঁবলে বসাও যেন এর একটি প্রাতসরণ তল AB 
(চিত্র 6-49 দ্রষ্টব্য ) এবং প্ৰিজম্‌টোবলের সমন্বয়ন স্কু 3২.....৩5র সংযোগকারী 
সরলরেখাটি পরস্পর সমকোগে হয়। টোলিঙ্কোপ্‌ এবং সমান্তরীকরক একরেখায় 
রাখ এবং অংশা্কিত বৃত্তের কেন্দ্রের সামান্য দূরে ABকে রাখ যাতে AB এ রেখার 
সমান্তরাল হয়। এবার রেখাছিদ্রের প্রাতবিস্ব টোলগ্কোপের দৃষ্টিপটে লিয়ে এস এবং 
রেখাছিদ্রটিকে অনুভুমিক করে বসাও। এবার টোলিদ্কোপ এবং | অথবা 
সমান্তরীকরকের নীচের স্কু ঘুরিয়ে এ প্রাতাবিস্বটি ক্লুপতারের সংযোগস্থলে রাখ 
( চিত্র 6-49’ৰ নিম্নাংশ দ্রঃ) । এবার টেলিদ্কোপকে যে কোনও কোীণক অবস্থানে 
রাখ (চিত্র 6-4৮/র উপরের অংশ দ্রঃ) এবং প্ৰিজ্‌মৃ-ঢোবল যথোচিত ঘুৱিয়ে AB-পৃষ্ 


চিত্র 6-42. চিত্র 6-4৮ 


থেকে রাশ্ম প্রাতফাঁলত করে টোলস্কোপের দৃষ্টিক্ষেত্রে রেখাছিদ্রের অনুভূমিক 
প্রাতাবম্বটি নিয়ে এস। সাধারণতঃ এটি আর রুসতারের সংযোগদ্থলে থাকবে 
না (চিত্ত 6-4৮'র নিম্নাংশ দঃ)। প্রিজমৃটোবলের স্কু 5, বা ৪, ঘুঁরয়ে এই 
প্রাতীবন্ যথাস্থানে নিয়ে এস। এভাবে টোলচ্কোপকে সমাস্তরীকরকের যতটা 

কাছে নিয়ে যাওয়া সম্ভব যাও এবং প্রাতীবস্বের অবস্থান যথাস্থানে সমন্বায়ত কর। 
__ পপ্ৰিজম্‌টোবল ঘুরয়ে -প্রথম অবস্থানে (অৰ্থাৎ চিত্র 6-42) নিয়ে এসো এবং 
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টোলস্কোগ ও জমান্তরীকরক সমরেখ কর। প্রাতবিস্ব যথাস্থানে না থাকলে 

সমান্তরীকরকের স্কু ঘুরিয়ে সেটা ঠিক কর এবং পূর্বের প্রক্রিয়ার পুনরাবৃত্তি কর। 

দু তিনবার. এরকম করার পর প্ৰাতাবন্ব বধাস্থানেই থাকবে--তখনই জানবে যে 

তোমার টোলিস্কোপ-অক্ষ ও সমান্তরীকরক-অক্ষ এই উভয়েই আবর্তন অক্ষের সমকোণে 

_ আছে এবং প্ৰিজ্‌মের AB পৃষ্ঠ এ আবর্তন অক্ষের সমান্তরাল । / 
(গ) রশ্মিগুচ্ছের সমান্তরীকরণ (শুস্টার্-প্রবার্তত পদ্ধাত* অবলম্বনে ) 

সমান্তরীকরক এবং টেলিস্কোপ পৃথকভাবে সমাপ্ররাল রাশ্মগুক্ছের জন্য 

ফোকাসত হওয়। দরকার । এজন্য শুস্টার্-প্রবার্তত পদ্ধাতই সহজ, নি্ল'ম এবং 

- সর্বাপেক্ষ। নিয়মানুগ (95965708610) বলে মনে হয় । পদ্ধাতটি সংক্ষেপে এই । 

প্রথমে সোডয়াম আলো জেলে নাও এবং রেখাছদ্র উল্লম্ব অবস্থায় বেশ চওড়া 

করে রাখ ৷ [প্রজ্মুকে এমনভাবে প্রিজম্ব-টোবলে বনাও যাতে প্রজমের ভীম- 
সমতলের কেন্দ্ৰাবন্দুটি বৃত্তের কেন্দ্রে বসে এবং প্রজমের কিনারা তোমার নিকটতর 
অবস্থানে থাকে । ( প্রিজম্‌ টোবলের উপর কতকগুলি সমকোন্দুক বৃত্ত এবং 
সদৃশকোণী ত্রিভুজ আঁকা থাকে যাতে এই সংস্থাপন সহজেই কর! যায় ) ৷ এবার 
খালচোখে 'প্রজ্‌মের ভিতর দিয়ে তাকালে অনায়াসেই রেখাছিদ্রের প্রাতবিম্ব তোমার 
নজরে আসবে; 1প্ৰিজম্‌টোবিল ঘোরাতে থাক, দেখবে এ প্রাতাঁবস্ব হয় ডানে 
না হয় বামে সরে যাচ্ছে। তুম বাদ প্রজস্থটোবলটি এবার ক্রমাগত একই = 
দিকে খুঁরয়ে যাও তাহলে লক্ষ্য করবে যে প্রাতবিস্বটি কোনও একাঁদকে কিছুদূর 
এগিয়ে গিয়ে দৃষ্টিপটের একটা না্দষ্ট অবস্থান থেকে ফিরে আসছে। দ্বাষ্টপটের 
এই নিৰ্দষ্ট অবস্থানই প্ৰিজুমের অবম . বিচ্যুতির অ বছ্ছান সূচিত করে । টেলিস্কোপ 
ঘুরিয়ে এনে তার দৃবাষ্উপটে এই প্রাতাবম্বটি সংস্থাপিত কর। প্রজমটোবল- 
সংাশ্ষ্ট ট্যান্জেপ্ট স্কু বারয়ে এই অবস্থানটি আরও সৃক্ষাভাবে স্থির করে নাও--অৰ্থাৎ 
প্রিজ্মৃটোঁৰলটি ক্রমাগত একই দিকে ঘুরিয়ে গেলে দেখবে যে প্রাতীবন্বটি দবষ্ট- 
পটের একদিকে ( ধরে৷ বাঁ থেকে ডানে ) কিছুদুরে গয়ে থেমে গেল এবং তারপর = 
উল্টোদিকে গাঁতশীল হলে। ৷ এই থেমে-বাওয়া অবচ্থানটি অবম বিচ্যাতর ৷ অবম- 
বিচ্যুত এই প্রাভাবস্বটি দৃষ্টিবৃত্তের পরিধি থেকে তার ব্যাসের এক তৃতীয়াংশ দূরে 
যাতে থাকে, চৌলক্কোপ ঘুরিয়ে সেইভাবে বসাও (চিত্র 6-58 দেখ ) এবং নিয়োন্ত 
জমুষ্ঠানগু'ল অনুসরণ কর। 


* A, Schuster. Phil, Mag. VIL, Pp. 95, 1879 ; A. Schuster. Theory of 
00093, 1924. 
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৫) প্রিজমের কিনার! (প্রিজম টেবিল ঘুরিয়ে) তোমার 
চোখের দিকে ক্রমশঃ এগিয়ে নাও? দেখবে প্রাতীবস্ব ব্রস্তারের সংযোগ- 
স্থলের দিকে অগ্রসর হচ্ছে । যখন ঠিক উল্লম্ব রুসূতারটির দুপাশে প্রাতসমভাবে 


চিত্র 6-58 


- অবস্থিত হবে [ চিত্ৰ 6-5 (৮) ] তখন টোলিস্কোপের ফোকাসূকারী স্কু ঘুঁরয়ে- 


ফোকাস কর। ফোকাস ঠিক হলে আলোকত আয়তাকার ক্ষেত্রের সীমারেখা খুব 
স্পষ্ট হবে অৰ্থাৎ আলোকত ও অনালোকিত অংশের এই বিভেদরেখা সুসংজ্ঞাত 
হবে। অনেকসময় রেখাছিদ্রের গায়ের ধালিকণাগুলি উজ্জল আলোকের পশ্চাৎপটে 
কালো কালে৷ বিন্দুর আকারে স্পষ্টভাবে দৃষ্ট হবে ৷ 

(%) এবার 'প্রজ্যুটোবল উপ্টোঁদিকে থোৱাও যাতে শ্রিজমের কিনারাটি 
তোমার কাছ থেকে ক্রমশঃ দুরে সরতে থাকে। ক্রমশঃ দেখবে দৃষ্টপটে 


প্রতিবিস্বটি চিত্র 6-5 এর অনুরুপ অবস্থানে আসবে এবং তারপর প্রাতাবস্বট = 


ক্রমৃতারের সংযোগম্থলের দিকে অগ্রসর হবে। শেষ অবাধ যখন উল্লঙ্ব কুসূতারের 
দুপাশে প্রাতাবদ্বটি আবার প্রাতসমভাবে অবস্থান করবে (চিত্র 6-5০), তখন 
সমান্তৱীকরক ফোকাস করতে হবে যাতে 'রেখাছদ্রের প্রাতাবস্বটি এই অবস্থানেও 


& 
ne Sn oem ait SELB ts ARLES XB 


সত কক ড্ৰ 
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(6) এবং (i) পযায়ক্রমে পুনরাবৃত্ত করা হলে দেখা যাবে যে প্রিজমের এ 
দুই অবদ্থানে ফোকাস প্রায় অপাৱবাৰ্তত থাকৃছে ৷ 
(8) এবং 0) প্রক্রিয়া দুটি যান্থিকভাবে মনে রাখ! চলে এভাবে ঃ প্ৰিজমাকনার৷ 
তোমার নিকটে এনে প্রাতীবন্থ কলস্তারের সংযোগস্থলে স্থাপন করতে যাঁদ 'প্রজম্- 
শিকনারাকে তোমার নিকটে আনতে হয় তবে নিকটের যন্ত্র অর্থাৎ টোলক্কোপ 
ফোকাস কর। ও প্রাৱয়ার জন্য যদ শপ্রজম্থীকনারা তোমার থেকে দুরে সরাতে হয়ঃ 
তবে দুরের যন্ত্র অর্থাৎ সমান্তীকরক ফোকাস কর। 
অর্থাৎ '্রজ্থীকনার৷ নিকটে এলে নিকটের যন্তর-দূরে গেলে দুরের যন্তু 


«ফোকাস করতে হবে। 


চিত্র 65৮ চিত্র 6-50 


6.0.4 শুদ্টার্‌-পদ্ধতির তাত্বিক আলোচনা £ 
শুস্টার-পদ্ধীতর তাত্ত্বিক তাৎপর্য আলোচনা, এখানে খুবই প্রাসাঙ্গকক বলে 
সংক্ষেপে ( বিশদতর আলোচনা শুস্টার্‌-এর পুস্তকে দঃ ) আলোচিত হলে৷ ৷ "চিন 
€-6 এপ্রজমের প্রধান ছেদের প্রাতসৃত রাশ্মগুলি দেখানে। হয়েছে। 1১30" একটি 
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সরু রশ্মিশংকু যার 0, ৫" বিন্দুতে আপতন কোণ যথাক্রমে 1} ও +i, এবং R, 
1২/ বিন্দুতে নিৰ্গমন কোণ যথাক্রমে }' এবং /+411 তাহলে প্রিজমৃ-প্রাতসরণের' 
সূত্র থেকে পাই 

dil dr 9997৮ cos i _ _ ০০৪৮" ০০৪1 


(6-1), 


di নুচ' ০০৪]665চ ৬981 505 


চিত্র 6-6 


সৃরটির তাৎপর্য এই ৷ ৮-কে যাদি সসীম বেধীবাশন্ট উৎস বলে গণ্য করা হয়৷ 
তবে থেকে পর্যবেক্ষণ করা হলে ৮-এর কৌণিক প্রসারতার পাঁরমাপ ৫”র 
সমানুপাতী কেননা £QPQ' =di; তখন ৫ হবে অলীক প্রাতাঁবন্ব P’-এর 


কোণিক প্রসারতা যা [২ বিন্দু থেকে দৃষ্ট হবে। কাজেই 29 হচ্ছে 1প্লিজ্‌সেদ্ব 


di 
দ্বার! উৎপন্ন প্রাতাবস্বের কোঁণক বিবর্ধন ॥ ৷ 
যখন. 1৯1751% তখন M=!; [ সূত্ৰ (6-1) থেকে | 
118 হলে 1441 
1৯1% হলে 1১1 


এ থেকে বোঝা যাচ্ছে যে রেখাছদ্রটি অবম বিচ্যুতিকোণের অবস্থান থেকে বৃক্ষ 
হলে তার কৌণিক বিবর্ধন হবে না; কিন্তু অবম বিচ্যুতিকোণের বোশ বা কম । 
বিছ্যুতির ক্ষেত্রে প্রাতাবস্ব প্রসারিত বা সংকুচিত দেখাবে । এটাই শুস্টারৃ-পদ্ধাতর 
মূল কথা৷৷ সমান্তরীকরক যথার্থ সমদ্বায়ত না হলে এ থেকে নির্গত ব্লশ্ি হবে 
_অসমান্তরাল ৷ প্রিজম্‌ যখন অবম বিচ্যুতির অবস্থানে নেই তখন ঢৌলঙ্কোপের মধ্য 
কয়ে যে প্রাতাবস্ব দেখা যাবে সেটি যাঁদ সংকুচিত দেখায় তবে বুঝতে হবে 
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যে রশ্মিগুচ্ছ সমান্তরীকরকের লেন্স থেকে দনর্গত হওয়ার পর যেটুকু অসমান্তরাল 
ছিল, প্ৰিজ্‌মের মধ্য দিয়ে প্রাতসৃত হওয়ার পর প্রায় সমান্তরাল হয়ে গেছে। কাজেই 
এ অবস্থায় টোলস্কোগই ফোকাস কর! প্রয়োজন ৷ প্রাতাবস্বপ্যখন অপেক্ষাকৃত 
প্রসারিত দেখাবে তখন সমান্তরীকরককে ফোকাস করতে হবে। শুস্টার্-পদ্ধতিতে 
এজন্যই প্ৰিজ্‌মৃটিকে অবম 1বিচ্যুতর অবস্থানের হয় এপাশে ন! হয় ওপাশে সাঁরয়ে 
বসানো: হয় এবং টোলস্কোপ বা সমান্তরীকরক যথাযথ ফোকাস করে দেখা হয় যেন 
যে কোনও অবস্থানেই প্রাতীবস্ব 'বিবার্ধত বা সংকুচিত না হয়। প্রাতীবস্বটি তখন 
ক্রমশঃ দূরে সরে যায় । 


পন্নীক্ষ্ষণ সংখ্য 6.1 ৷ 
ভিজ ০স্পন্জ্ট্রীমিউাল্লেল্ শাল স্মুল্যাক্সল 
(Calibration) 2 
মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি ১ 
একটি. কাচের প্ৰিজ্‌মের প্রধান ছেদ CAB এবং এ ছেদের সমতলে প্রাতিসূত 
কয়েকটি রশ্মি চিত্র 6-7 এ প্রদীর্শত হয়েছে । . এই সমতলে অবাস্থত (রেখাছিদ্রের 
কোনও) বিন্দু ০ থেকে যে অপসারী রাশ্মগুচ্ছ ০০, ০% নির্গত হয়েছে সেগুলি 


চিত্র 6-7 


সমান্তরীকরকের সাহায্যে সমান্তরাল করে নিয়ে প্রিজ্‌মের প্রথম প্রাতসারক সমতল 
AB-তে আপাতত কর। হলো (যথাক্রমে ৪৪, 60' ) ৷ ধরা যাক আপতন কোণের 
এমন মান i, নেওয়া হলো ষেন কোনও প্রমাণ তরঙ্গদৈর্ঘ্যের (,) আলোকরপ্মি 
প্রজ্‌মে প্রাতসৃত হয়ে অবম 'বচ্যাত প্রাপ্ত হয় । অবম বিচ্যুতির মান ধরা যাক 
$৭। 'প্রজংমের দ্বিতীয় প্রাতসারক সমতল থেকে ),-তরঙ্গের আলোক যে নির্গম 
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কোণে নির্গত হবে তার মান হবে i, ৷ উৎসের )%, ১৯... প্রভূত অপরাপর 
তরঙগদৈর্োর রশ্মিগুলি প্রজ্‌মে প্রাতসূত হওয়ার পর তাদের িচ্যাত কোণগুলির মান 
_ যথাক্ৰমে ৫1, 92... ধরা যাক ( স্পষ্টতঃ, ঠ’র মান এ রাশ্মগুলির অবম 1বিচ্যুতির 
মান থেকে পৃথক হবে ) ৷ 1প্ৰিজমের এই অবস্থানটি চিহনিত কর৷ হয়েছে ),-এর 
-.. অবম বিচ্যাতর মান 0০% দিয়ে। ঢৌলিন্কোপং আভবনদ্ধুর (Telescope objective) 
পশ্চাং-ফোকাসূতলে ০’র যে প্রাতাব্বগুলি সৃষ্ট হবে ( অর্থাৎ Ms, M,, Ms, ... 
প্রভীত ) তাদের অৱস্থাত সচত হবে যথাক্রমে 6, 6,, 6, ... প্রভাতি কোণ 
_ শৃদয়ে । অতএব যাদি কয়েকটি প্রমাণ তরঙ্গদৈর্খ্যের (যথ। ৯৪) 1, 94, ...) 
- আলোকরশ্ি প্রদত্ত প্রজ্‌মে প্রাতসৃত ক'রে তাদের দ্বারা উৎপন্ন প্রাতাবস্বের 
_ বচ্যুতি, কোণগুলি (যথাক্রমে 67) 81, 69, ... ) পরীক্ষণ দ্বার নর্ণাত হয় তবে 
সারণীবদ্ধ (818০৫) - 8'র তালিকাকে অথবা তাদের উপযুক্ত লেখাঁচনটিকে 
আমর! একটি পাঠমূল্যায়ক উপাত্ত হিসাবে গ্রহণ করতে পাঁরি। কোনও অজ্ঞাত 
. তরঙ্গদৈধ্যের মান নিৰ্ণয় করতে হলে প্রথমে সেটিকে প্রমাণ-অবস্থানে-বসানে। প্রজ-মের 
মধ্যে প্রাতসূত ক'রে ও মেপে নিতে হবে। তারপর পাঠমৃল্যায়ক উপাত্তের 
অন্তর্কলনের সাহায্যে (by interpolation) ॥*র মান নিমোন্ত পদ্ধাততে [নণাঁত 
হবে, কিংবা অপেক্ষাকৃত স্থূলভাবে লেখচিত্র থেকে নিৰ্ণাত হবে। 


__ ধরা যাক ॥'র অজ্ঞাত মানটি ১, ১৪ এই দুই গানের অন্তর্বতাঁ বলে জানা গেল । 
সংগৃহীত উপাত্তে ১৬, ৯৪-র সংশ্লিষ্ট 8২, 65 লিপিবদ্ধ করা আছে। ধরা যাক 


1 1 
MEER h,= ২ এবং দু ++, (6-2) 


__ যথাক্ৰমে 9$, 9 এবং ),র সংশ্লিষ্ট হার্টমান্‌ (Hartmann) সংখ্যায়, এবং 
০2700 4 (সোডিয়াম D-রেখার ক্ষেত্ৰ ) । অতএব 


০414 Bh (63) 
| সহজ যা সৃত থেকে পাই 
৪. 

h=hb, +ট 068 --]];) ত (6-4) 


| ত] ৰ 2) 
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)০-র শুদ্ধতর মান সংগৃহীত উপাত্তের সর্বোত্তম মিল (659 1) থেকে নি্ণাত 


হয়ে থাকে । সোডিয়াম D-রেখার জন্য প্রথমে ১০ = 2700 A* ধরে (; 1 
ৰ/ 747) 


মানের ‘বিপরীতে 6$ এর মান দ্থানাংকত করা হলে লেখাবন্দুগীলর অভ্যন্তর দিয়ে 
একটি সুষম সরলরেখ অঞ্কন করা যায় । ( অজ্ঞাত 9র 6 মেপে নিয়ে এই লেখাচন্ত 
থেকে ॥র স্থূলমান পাওয়৷ যায়)। বাঁদ লেখটি সুষম সরলরেখা ন! হয়ে ঈষৎ 
বক্ধত৷ প্রদর্শন করে তবে ৯০-র মান ঈষৎ পারবর্তত করে লেখটিকে খজুতর করে 
নিতে হয় । পরে )০-র এই মান ( ধরা যাক 9০ ) সূত্র 6-5-এ ব্যবহার করলে 
»'র শুদ্ধতর মান পাওয়া যাবে। " 


) এর 


অপেক্ষাকৃত বোশ 'নর্ভুলতার প্রয়োজনে তিনটি প্রমাণ তরঙ্দৈর্ঘ্যের (১১,১৪2,0৪3) 
জন্য 6,, 65, 6৪ মেপে নেওয় হয় (প্রিজ্‌ম্‌ যে কোনটির অবম িচু/ত অবস্থানে 
রাখ! যাবে, তবে মধ্যবর্তী তরঙ্গদৈর্ঘ্যে রাখাই ভাল ) এবং হার্টমানের সূত্র তখন, 
লেখ৷ হয় এইভাবে, রর 


i ১ 
A -4১+ঠ70 (66), 


এবং A,=A+B/(6;-C) (0=], 2, 3) 
সমীকরণগুঁলর সমাধান থেকে A, 7, 6 র মান পাওয়। যায় ঃ 


4৯৮9 - (09 = ১৪)[]< 
8 (65 _65) (62 -C)IK 


৪8] (১28 ie 
C=) | তেন) 
81781158128 
যেখানে ৫07 


সংখ্যাত্মক গণনার এই পাঁরশ্রম যাঁদ অপ্রয়োজনীয় হয় সেক্ষেত্রে লেখ থেকে: 
স্থূলভাবে )'র মান {নণাত করা চলে । তবে সেক্ষেত্রে (0-4) বক্ক অংকন ন! করে. 


= টন) বক্ত অংকন করা৷ বাঞ্ছনীয় কেনন৷ এই শেষোন্ত বক্লটি বহুলাংশে ধজুরেখ হয়ে. 


থাকে (চিত্র 6-8৪ এবং 6-86 দুষ্টব্য ) এবং রেখাংকনের অনিশ্চয়তা বেশ কমে; 
যায়। 11৯ র মান লগ্‌-সারণী ব। প্রগণক ব্যবহার করে সহজেই পাওয়া যায়। _ ল 


1 পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যা 
 পরীক্ষণের কার্যক্রম 
1. প্রথমে সোডয়াম বাম্প-ল্যাম্পের সুইচ্‌ অন্‌ করে দাও* । ল্যাম্প প্রজালত 
হওয়ার অবসরে স্পেকৃট্রোমটারের বিভিন্ন অংশগুলি পৃথকৃভাবে 'স্পিরিট লেভেলের 
সাহায্যে অনুভোৌম করে নাও (6.0.3ক দ্রঃ)। এরপর কোণিক ভাৰ্পিয়ারের ধুবাংক 
লিপিবদ্ধ করে নাও । 


2. রেখাছ্রের বেধ প্রথম দিকে একটু বোশই রাখ । টোলফ্কোপ্‌ এবং 
সমাস্তরীকরক দ্দুলতঃ সমরেখ করে সমন্বায়ত কর (6.0.3খ দ্রষ্টব্য )। 

3.. শুস্টার্-এর পদ্ধীততে রাশ্মর সমান্তরীকরণ করে নাও (6.0.3গ দ্রষ্টব্য )। 
এবার রেখাছদ্রের বেধ যথাসাধ্য কমিয়ে নাও। প্রিজম্‌টোবল থেকে প্রজ মৃ 
ভুলে নাও এবং টোলদ্ধোপের ক্লসৃতারের ছেদাবন্দুকে রেখাঁছদ্রের প্রাতাঁবস্কের মধ্য- 
বিন্দুতে বসাও। টোলগ্কোপের এই অবস্থিতির পাঠ নাও। এটাই টোলফ্কোপের 

" প্রত্যক্ষ অবস্থানের পাঠ (9০% 6০"-দুই ভা'নয়ারের পাঠ মনে কর )। 
4. এবার প্ৰিজমৃটিকে প্রজ্মুটোবলে বসাও যাতে এটির ভূমিতলের কেন্দ্রাবন্দু 
] € আবর্তন-অক্ষের উপর সঠিকভাবে অবাস্থত হয় । প্রিজ্‌মের কনার! তোমার নিকটতর 
হবে (অৰ্থাৎ জমান্তরীকরক লেন্স থেকে দূরে থাকৃবে )। এবার প্রিজ্‌ম্‌-টোবল 


: * সোডিয়াম ল্যাম্প ও সমাস্তরীকরকের রেখাছিদ্রের মাঝে বেশ কিছুটা ফাক রেখে দেওয়া 
__ ভাল, যাতে পরে মোক্ষণনলগুলি এ ফাকে ঢুকিয়ে দে ওয়! চলে। 
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ক্রমশঃ ঘুরয়ে যাও যতক্ষণ ন। প্রজ্মু অবম 1বচ্যুতির অবস্থানে আসে৷ প্ৰিজয়্‌- 
বলের সংশ্লিষ্ট টযান্জেন্ট: ্কু ঘুরিয়ে এই অবাচ্ছিতি স্থির করবে। এবার ক্লসৃতার 
প্রাতীবন্ে বাঁসয়ে টোলপ্কোপের পাঠ নাও । প্রজমে হাত না লাগয়ে প্ৰিজমূ- 
টোবল্‌ ঘোরাও যতক্ষণ ন৷ নতুন.করে আবার অবম 1বচ্যুতির অবস্থান ফিরে পাও । 
ঢোঁলগ্কোপের পাঠ নিয়ে দেখ পারবাতত হয়েছে কনা। এ রকম চারপাঁচৰাঞ্জ 
নিয়পেক্ষভাবে অবম বিচ্যুতির অবস্থানে প্ৰিজ্‌মৃকে সংস্থাপিত কর! হলে লব্ধ পাঠের 
গড় থেকে 'বাভন্ন পাঠের প্রমাণ বিচ্যুতি (Standard deviation) ০.তোমার 
পাঠের নিৰ্ভরযোগ্যতার সূচক হবে। 

5. শেষবারে প্রাপ্ত প্ৰিজ্‌ম্‌টোবলের অবস্থানটিকে প্র প্রমাণ অবস্থান বলে গণ্য 
'কর। তরঙ্গদৈধ্য D;,- না 1),"র ত স্পষ্ট করে লিখে রাখ । বাদ ছোট প্ৰিজমৃ 
হয় তাহলে হয়তো D,,.D, প্রাভন্ন 065015৩৫) হবে না, সেক্ষেত্রে রেখাছদ্রের 
প্লাঁতাবিস্বের মধ্যাবন্দুতে ক্রসৃতারের সংযোগাঁবন্দু স্থাপন কর্বে এবং ৯'র মান নেৰে 
5893/৯০। ধৰে৷ টোলিস্কোপের বর্তমান পাঠ হলে৷ 9» (বিপরীত ভাৰ্ণিয়াৰে 
6% ) ; তাহলে [0 ১-রেখার অবমবিচ্যাতর মান হবে 6৮1» (6, 60) চি 
Sn =n" 0," )1 

6. সোডিয়াম ল্যাম্পের ভোণ্টেজ্‌ অনুযায়ী সোডিয়াম পরমাণুর প্রধান, সুচারু, 
িসৃত ও মূলগত (Principal, Sharp, Diffuse এবং Fundamental) 
শ্রেণীর বিভিন্ন বর্ণালিরেখা উদ্দীপত হয়ে থাকে। মোক্ষণ নলে উপাস্থত জন্য 
গ্যাসের বর্ণীলরেখাও থাকবে, )'র মান সঠিকভাবে জান! হলে সেগুঁল সনান্ত করা 
স্বাবে। তোমার দৃষ্টিপটে এ ধরণের রেখা পেলে পরে এগুলির তরঙ্গদৈর্ঘ্য নিরূপণ 
কর। হবে এই উদ্দেশ্যে বিচ্যুতির পাঠগুলি এ সময়েই নিয়ে রাখ। (এগুিই মনে 
কর তোমার অজ্ঞাত রেখ। যাদের ৯-র মান নিরূপণ করতে হবে তোমার পাঠ-মূল্যায়ন 
ওলখ থেকে )। সোিয়াম ল্যাম্প অফ্‌ করে দাও ৷ 

7. এবার কোনও মোক্ষণ-নল (যথা He, মঃ, [ন প্রভাত ) উল্লম্বভাবে 
বাসয়ে রেখাছদ্রের সমান্তরাল করে যতটা সম্ভব এটির কাছে রাখ । নলের প্লান্তদুটি 
উচ্চীবভবউৎসের পাঁজটিভ: ও নেগেটিভ্‌ তাঁড়দ্ৰারের সঙ্গে অস্তরক-আবৃত তার 'দয়ে 
সংযুক্ত কর। [ ভালভাবে অন্তারত দুগাছা তার নিয়ে তাদের একপ্রান্তে একটি 
একটি করে দুটি কুমীর-ক্লিপ্‌ লাগিয়ে নাও; কুমীর-ক্রিপগুলির ধাতব-অংশ যেন 
ভাবষ্যতে হাতে না৷ ঠেকে সেটা লক্ষ্য রেখো ৷ কুমীর-ক্লিপ, দিয়ে সংযোগ করলে 
ক্ষঁলঙ্গন (3181108) হওয়ার সম্ভাবনা কম হয়। পরীক্ষণের স্থানটি অংশত বা 
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সম্পূর্ণ অন্ধকারাবৃত থাকে--অতএব উচ্চাবভবের উৎস সম্বন্ধে যথেষ্ট সাবধানতা৷ 
গোড়া থেকেই নিয়ে নেবে ] ৷ এবার ট্রান্সফর্মার্‌ চালিয়ে দিলে মোক্ষণজাত আলো 
{ন্গত হবে। মোক্ষণ-নলের সমান্তরালে একটি তৈলালপ্ত (০11-91150) উচ্চাবভব- 
সহনশীল তাড়দ্ধারক (High Voltage Condenser) সংযুক্ত করলে মোক্ষণ 
যথেষ্ট স্থিতিণীল (৪080111860) হবে এবং পাঠ-গ্রহণে কোনও অসুবিধা হবে ন৷। 
_, 8, বিভিন্ন বৰ্ণাল রেখাগুল 'টোলস্কোপ সাঁরয়ে সারয়ে লক্ষ্য কর। তারপর 
কুসৃতারটি একপ্রান্তের রেখায় সংস্থাপন কর এবং টোলস্কোপের পাঠ নাও। রেখার 
রঙ ও আনুমানিক ওঁজল্য লিখে রাখ। টোলদ্কোগের ট্যান্জেণ্ট্‌ স্কু সম্তপণে 
সৰ্বদ৷ একই ব্লমে ঘুৱিয়ে০্একের গর এক বর্ণাল রেখায় স্থাপন কর এবং পাঠ নাও। 
অন্য প্রান্তটির পাঠ নেওয়া শেষ হলে সমস্ত রেখাগুলির পাঠ ?বপরীতক্রমে আবার 


নাও এবং একাধিকবার পাঠগ্রহণের পুনরাবৃত্তি কর । 
9. লেখকাগজে 6 - কু লেখ অংকন কর। সংস্থাপিত 'বন্দুগলর অভ্যস্তর 


দিয়ে হস্তাধীকত একটি মসৃণ রেখা টেনে যাও। সুর পাঁরসর অনুযায়ী এ রেখা 
খজুরেখও হতে পারে। এবার অজ্ঞাত তরঙ্গদৈর্খ্যের জন্য যে 0-গুলি পর্যবেক্ষণ করেছ 
তাদের মান চিহ্নিত করে 1|) র মান তথা )-র মান গণনা করে ফেল । এই 
লৈখিক পাঠমূল্যায়ন কিছুটা স্থূল । প্রয়োজন হলে সংখ্যাত্মকভাবে হার্টমান্‌ সুন প্রয়োগ 
করা চলে--অতএব পরীক্ষণকালে এই অনুশীলনটি খুবই মূল্যবান এবং শিক্ষণীয় বলে 
সংখ্যাত্মক গণনাগুলিও করে নাও এবং লৈখিক মানগুলির সঙ্গে তুলনা করে দেখ। 
অপেক্ষাকৃত অগ্রসর ছাত্রছাত্রীর যেন ৯,-র মান ক্রমান্বয়ে আসম্নীকরণ পদ্ধাততে 
(method of successive approximations) 1নৰ্ণয় করে (6-5 সমীকরণের 
পরে লিখিত অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )। 

বিঃ দ্রঃ লেখ অংকনের সময় কোণ-সৃচক অক্ষে 1 1 দৈৰ্ঘ্য যে কোণ সুচিত 
করবে তা প্রায় 2৯ভাঁনয়ার ধুবাংক হলে ভাল হয়। )’র বিস্তৃত অনুযায়ী 
প্রয়োজনে দুঁতনটি পৃথক লেখ আঁক -এতে তোমার লেখ যথার্থ অর্থবহ ও তাৎপর্য- 
মাওত হবে_এবং প্রয়োজনে আঠ। দিয়ে জুড়ে নাও । 


প্রীক্ষণলন্ধ ফলাফল 
জারণী 1. ভানিয়ার স্থিরাংক নির্ণয় 2 (একটি নমুন। প্রদশিত হলো ) 
মূল স্কেলের ক্ষুদ্ৰতম ভাগ= 10 
60 ভাৰ্নিয়ার ঘর=59 মূঃ স্কেল ঘর 
[5885559160৮ 
ভাৰ্নিয়ার ধুবাংক ==<==] মূঃ স্কেঃ ঘর - 1 ভাঃ স্কেঃ ঘর 
হু =(1- 59/60) মূঃ স্কেঃ ঘর= ল'ড X 10’ = 10” 
j ভানিয়ার স্থরাঙ্ক 30”, 20" বা 1'ও হতে পারে। 
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সারণী 2, টেলিস্কোপের প্রত্যক্ষ অবস্থানের পাঠ ৪০ (6.2 পরীক্ষণের 
সারণী 2 দ্রষ্টব্য ) 
বঃ দ্রঃ (1) দুই ভার্নিয়ারের পাঠই নেবে এবং পৃথক স্তম্ভে পাঠগুলি সারণীতে 

গলখ্‌বে। এক ভার্নিয়ারের পাঠের সঙ্গে অন্য ভাৰনিয়ারের পাঠের যোগ 1বয়োগ চলে 

না সেটা স্মর্তব্য (2) কোণের মান ভিগ্রী-মানট-সেকেও: এইভাবে (সাংকোতিক 
চহ!) {লখ্‌বে, ভগ্নাংশে নয়। সেকেণ্ডের পাঠের গড় নিতে ভগ্নাংশ উপেক্ষা 

করে আসন্ন পূৰ্ণসংখ্যাই লিখুবে । 

সারণী 3. প্রিজম্‌টেৰিলের অবম-বিচ্যুতি অবস্থানের জন্য টেলি- 

স্কোপের পাঠ 0৮) £ প্রমাণ তরঙ্গদৈর্ঘ্য = ][);-রেখ৷ (ধরা যাকৃ ) 


A-ভাঁনয়ারের পাঠ } ৪-ভানিয়ারের পাঠ 
ভার্নিয়ার| 1 
সপর্যঃ মঃ ছে] ভাঃ | পাঠের | £2 
তখ্যা 17 
পাঠ | পাঠ | মান 1112৯ 
= }, 
80157111710 


4-ভার্মিয়ারের পাঠ 


এত পরীক্ষলরয়ী পদাৰ্থাবদ্য। 
ৰণ ১ গ্শব্লীক্ষল সহশ্য। 6.2 
ভিভ্ুস্‌-উস্পাদ্কান্নেল্প বিিচ্ভুল্পপ-ক্রু (%-- +) অংকন 
এও কুলি-সূজেন্স (Canchy Formula) শাখাৰ্থ্য অভিশাদ্দন্ম 
মুলগত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি £ 


দৃশ্যমান আলোকের পক্ষে স্বচ্ছ এমন উপাদানে নিৰ্মিত প্রজম ব্যবহার করে 


একাঁট স্পেক্ট্রোমিটারের সাহায্যে )+, ১৬, *৮ 4, প্রভৃতি তরনঙ্গদৈর্ঘ্যের আলোকের = 


যথা কামক প্রাতসরাংক //২, ৪, "+ /* পরিমাপ করা চলে । প্রজ্‌মের কোণ < 
হালে এবং )$-তরঙ্গদৈর্য্যের আলোকের অবমাবচ্যাতর মান (9)। হলে, আমর! 
জানি যে 


= Sin [4 + (8৯),]/2 7 5 - 
71845 "গে 
কাঁস-প্রবার্তত সূত্রে (Cauchy's formula) ৯,র 'বাভন্ন মানের জন্য /র মান 


ধনার্দষ্ট হয়ে থাকে [নম্নীলাখত অপেক্ষক-সম্বন্ধ দ্বার৷ $= 
0) + ন ৰ ,, (6-9) 


এখানে &, B প্রিদমূ-উপাদানের কাঁস-ধুবক। ল্পষ্টতঃ ॥(2) হচ্ছে (1/*)-এর একটি 
একঘাত অপেক্ষক (11798710010) । অতএব পরাক্ষণলন্ধ (৫, ম; = 1192) 
এই মান যুগাগুল সমীকরণ 6-9 এর কাঁস-সৃত্রের সঙ্গে অবম বর্গ পদ্ধতিতে মিলিয়ে 
দেওয়া হলে A ও B র মান জানা যাবে। সূত্রের যাথাৰ্থ্য সম্পূর্ণ নিরূপণ করতে 
হলে প্রয়োজনীয় /৭-পরীক্ষা আবশ্যক । 


পরীক্ষণের কাৰ্যক্ৰম £ _ 
1. ল্পেকৃট্রোমটার যথাযথ লেভেল কর। সমরেখকরণ শেষ হলে রশ্মিগুচ্ছকে 
সমান্তরীকৃত কর (শুস্টার্-পদ্ধাততে )। 
2, টোলিস্কোপের প্রত্যক্ষ অবদ্থানের পাঠ (9০) নাও । 
3. প্রিজ্মের কোণ পাঁরমাপ করার জন্য এটিকে এমনভাবে বসাও যেন প্ৰিজমের 
কিনারা ঠিক র্ণন-অক্ষের উপর সমাপাতিত হয় এবং [কনারাটি সমাস্তরীকরক-লেঙ্গের 
= মুখোমাঁখ হয়ে অবান্ছত হয় (ত্র 6- 63 ৷ আপাতত সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ 
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প্রজ্‌মের দুই প্রাতিসারক তলে প্রতিফলিত হয়ে ধর! যাক এদের দুই অর্ধাংশ যথাক্রমে 
AT, এবং AT, এই দুই রেখার .সমান্তরাল দিকে অগ্রসর হয়ে যায়।  তবে* 
47545 =2%. অতএব প্ৰিজমের প্রথম প্রীতসারক তলে প্রতিফালত রশ্মির 


চিত্র 6-90 


জন্য ঢটোঁলস্কোপের পাঠ যদ 9, হয় এবং দ্বিতীয় তলের প্রতিফলনের জন্য এ পাঠ 
যাঁদ 94 হয় তবে 9১ ~ 6, = 2% হবে। প্রিজমৃটোবল, একটা অবস্থানে রেখে 


ঘা) T অবস্থান দুটির পাঠ নাও। পরে প্ৰিজুম্‌টোবল একটু ঘুরিয়ে রাখ (চিন্ত 
6-9৮র অনুরূপ )। এবার 1 ' এবং ]'9' টোলস্কোপের এই দুটি নৃতন অবস্থান 
পাওয়া গেল। এ থেকেও 25'র মান পাওয়া যাবে । এভাবে প্রত্যক্ষ অবস্থানের 
ডানে এবং বামে মোট চারটি অবস্থানের জন্য 24-র মান নিৰ্ণয় করে নাও । এখানে - 
{বশেষভাবে লক্ষ্য রাখবে যেন আপাতত রাশ্ম প্রকৃতই সমান্তরাল. হয়ে আসে। 
প্রয়োজনবোধে শুস্টার্-পদ্ধাতর পুনরাবৃত্তি করে দেখে য়ে নিশ্চিত হবে। প্রিজুমের 


# LTiAB= /SAB'= / BAD 
ZT2AC=Y SAC’ = / CAD 


+ 


ত, / 3৯84 / 79836০=% ত, /]['1৯]'9 =2% 


বিভিন্ন অবস্থানে পাঠ নেওয়ার অর্থ অংশাঞ্কিত বৃত্তের বিভিন্ন অংশ ব্যবহার করা ॥ 
অংশাংকনঙ্গানত নুটির আনয়তীকরণ (randomisation) এভাবেই করা সম্ভব। 


এ 


দে) 
চিত্র 6-96 


'_ 4, যে কোনও মোক্ষণনল উদ্দীপত করে বাভিন্ন বর্ণালি রেখা পর্যবেক্ষণ কর। 
_ একপ্রান্তে অবস্থিত রেখাঁটর (ধর তরঙ্গদৈর্ঘ্য ১১ ) জন্য প্রিজমৃকে অবমবিচ্যুতি 
অবস্থানে সংস্থাপিত কর (6.1 সংখ্যক পরীক্ষণে 4নং কাৰ্যক্ৰম দ্রষ্টব্য) এবং টোল- 
_' স্কোপের পাঠ (9,) নাও। প্রাতাঁট রেখার জন্য অন্ততঃ চারটি নিরপেক্ষ পাঠ নাও । 
ৰি প্রত্যক্ষ অবস্থানের পাঠ ৪০ থেকে (9৮) হিসেব করে নাও ৷ (09%), = 6 _6০। 
এবার পরবর্তী রেখার (যার তরঙদৈধ্য 9৪) জন্য অনুরূপে (97) নির্ণয় কর। 
যে । কয়টি ১ রেখা দেখা যায় তাদের সবকটির জন্য ৬) নিৰ্ণয় করে নাও । 
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ফলাফলের সারণী 
সারণী 1. ভানিয়ার গুবাংক নিৰ্ণয় (6.1 এর সারণী 1 দ্র.) 


সারণী 2. টেলিক্ষোপের প্রত্যক্ষ অবস্থানের পাঠ (6) 


A-ভানয়ারের পাঠ. ২ B-ভানয়ারের পাঠ 


ভাট, ভাঃ | মোট | গড় | * 
পাঠ | পাঠ 


স্কেঃ| ভাঃ | পাঠের 


সংখ্যা] গতি পাঠ | পাঠ | মান 
0: A 
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| রেলে এ 


পঃ সংখ্যা | টোলস্কোপের টোলদ্কোপের অবস্থানের পাঠ 


ৰ ৰ ৰ A-ভানিয়ারের পাঠ 7 8-ভার্নিয়ারের পাঠ ৷ 
ৰ | 


মৃঃ স্কেঃ ভাঃ পাঠ| ভাঃ পাঠের | মোট ক 
পাঠ 


' আলোকাঁবিজ্ঞানের 'বাঁভন্ন পরীক্ষণ 31], 


সারণী 4 অবম বিচ্যুত্ির পাঠ 


A-ভানয়ারের পাঠ 


B-ভানয়ারের পাঠ 


ভাঃ | মোট | গড় | মুঃ | ভাঃ | ভাঃ | মোট | গড় |94-18-] গড় 
পাঠের! পাঠ | পাঠ |স্কেল | পাঠ |পাঠের] পাঠ | পাঠ | 9০1] 8," | 6৪৮ 
মান 


মূঃ ভাঃ 


bi গণনার সারণী 
৮০51 
ন" ৰৈ log sin বস ১ = (ধার) 


| 


সংখ্যার সারণ 
থেকে 


anti log (০) 
16৫ 
IN; 


পু 
রি 
এ 


আবম বর্গ পদ্ধতিতে (:;-1|);*) উপাত্তের খজুরেখ মেলন 
(Straight line 81) 3 


ধার 838, 11955 


\ 


মেলফ সয়লয়েখার সমীকরণ হবে ঠ = 1% +০; ৷) এবং ০ এমনভাবে নিণাঁত 
হবে ঘেন j : 


$=, - mx ০)*.এর মান অবম হয় 


যেখানে ==} ঠাম, ) =}; 29, 
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স্শক্লীক্ষল৷ লহ 6.3 
লিজ মূ--্পস্থটোনিডাতের = শভ্দ্ন-ক্ষমভ৷ 
লল্পল্ৰিভ সুজেল্ল যাশাী্খ্য নিল্লল 
মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি 
র্যালে-প্রবার্তত প্রভেদনের নারখ অনুযায়ী বল৷ যায় যে যাঁদ কোন রেখাছিদরের 
দুটি প্রাতাবস্বকে ৪'-বেধাবাশষ্ট একটি আয়তাকার দ্বারক (aperture) দ্দয়ে 
প্রাভন্ন করা চলে তবে তাদের কোঁণিক বিচ্ছেদ 9৮1%-এর মান হবে 


ৰ, ৰ 17 ... (6410) 


min দর 


যেখানে A= আলোকের তরঙ্গদৈর্ঘ্য ৷ 
পপ্রজ মূ প্পেকৃট্রোমটারের ক্ষেতে, ৪৪% = ৭6, যেখানে 2, ১4 0) হি দুই 
সমীপবর্তাঁ তরঙ্গদৈর্খ্যের রাশ্মর কৌণিক 1বিঢ্যুতির অন্তরফল হচ্ছে ৫91 কোণক 


ববচ্ছুরণ D = টা৷ এইভাবে সংজ্ঞাত হয়ে থাকে; অতএব 
Ct) 0). ৷ হেঃ ৰা (6-11) 
মা) 
R = প্রভেদন ক্ষমত৷ (বার্ণক 8 spectral resolving power) 
হা 
5? D ন" (৫42) 


চিত্ৰ 6-10 


বৃবন্তু প্রিজ:মের প্রতিসরণ গুণাবলী থেকে পাই, প্রিজম্‌ কোণ < হলে, _ 
_ Sine du HE ৰ ৰ 
cos i’ cosT 0) “(61S 


| 
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অন্তএব 81005 i’ = L লিখে, 


_Lsine du চ 
R 85 ত (644) 
" রাশ্মর অবম বিচ্যুতির ক্ষেত্রে ৮= 4/2, অতএব সেক্ষেত্রে { চিত্র 6-101 
21, si du; du রর 
]২= 2], sin (০12) বর 817 +--+ (6-15) 


যাঁদ প্লিজমের পুরো প্রন্থটিই বিচ্ছ:রণে ব্যবহৃত হয় অর্থাৎ প্রথম প্রাতসারক 
তলের সবটাই এই আলোকীয় যন্ত্রের দ্বারক সাঁমন (apertur€ 50০7) হিসাবে 
ক্রিয়া করে তাহলে হবে প্রজ্মের ভূমির দৈৰ্ঘ্য 1০ । 

যদি আপাঁতত আলোকরাশ্মগুচ্ছের বেধ প্রিজম প্রীতসারক তলের বেধ অপেক্ষা 
কম হয় সেক্ষেত্রে (6-15) সুত্রে (=, হবে না। রশ্মিগুচ্ছ প্ৰিজ্‌মৃ প্রীতসারক 
তলে প্রাতসমভাবে আপাতত হলে (অর্থাৎ এর প্রান্তিক রশ্মিদ্বয় শীর্ষ ও ভূমি 
থেকে সমদূরত্বে অবস্থিত হলে) যাদি প্রান্তিক রাশৰয় [প্রজ-মের অভ্যন্তরে যথাক্রমে 
1 এবং 15 দূরত্ব আঁতক্লম করে তবে (6-15) সুত্রে ৫৮৫5 - ॥, হবে । = 

বিচ্ছুরণের কাঁস-সুতর (Cauchy formula) অনুসারে 

== &৭+ ট|), কাজেই [২-291189 ... (6-16) 

সমীকরণ (6-15) অথবা (6-16) আমাদের পরীক্ষণ ব্যবহার্য কাৰ্যসুত্ৰ আয়তাকার 
্রচ্থচ্ছেদীবিশিষ্ট আলোক-রাশ্মগুচ্ছের ক্ষেত্রে (চিত্র 6-10 ) 


॥০০৪1=298/ sin (2 ৰঃ ... (6417) 


এবং &"-ৰাৱকাবশিষ্ট সমান্তরীকরক-লেন্স থেকে আগত বৃত্তাকার ্রন্থচ্ছেদাবাশষ্ট 
রাশ্মগুচ্ছের জন্য + 


t cos 1স্৮ 164 a” sin (5) 5 ১, (6-18) 


1 
“কে ত্র এর সঙ্গে লেখাঙ্কত করে একটি খজুরেখ লেখ যাঁদ মিলিয়ে দেওয়া 


হয় তবে তা থেকে ট’র মান নিণাঁত হবে ৷ অতএব (6-17) অথবা (6-18) ব্যবহার 
করে 8', 4) কিংবা €৪% <) পরিমাপ করে, { এর লন্ধ মান (6-16) এ বসালে 
কি এর মান নিণাঁত হবে । 2 এবং ৫১ র জ্ঞাত মান থেকে R এর যে তাত্বিক মান 
গাওয়া যায় তার সঙ্গে এটি তুলন করে দেখতে হবে। লক্ষ্যণীয় যে র্যালে নিরীখ 
ছাড়াও অন্য নরীখও ব্যবহৃত হয়, কাজেই পরীক্ষণলন্ধ মানটি কোন্‌ তাত্ত্বিক মৰ্তের 
নাঁমকট সেটাও বিবেচ্য । 
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পরীক্ষণের কার্যক্রম 

1. যথানিয়মে স্পেকৃট্রোমিটার কার্যোগযোগী করে নাও। রাশ্মর সমাস্তরী- 
করণ করে টোঁলন্কোপের প্রত্যক্ষ অবস্থানের পাঠ নিয়ে নাও । | 

2, 'প্রজস্টির জ্যামিতিক মাত্রাগুল এবং কলিমেটর লেন্সের উন্মুন্ত অংশের 
সৰ্বাধিক ব্যাস পাঁরমাপ করে রাখ । 

3. প্রজ্‌ুমৃটিকে D,-রেখার অবম বিচ্যুতিতে বসাও। (এ ক্ষেত্রে সোডিয়াম 
আলো ব্যবহার করা হচ্ছে; পারদের কোন 'দ্বিতয় রেখা (doublet line) নিয়েও 
পরীক্ষণ করা যায় )। অবম 1বচুযু৷তর গড় পাঠ দ্ছির করে নাও। 

4. সমান্তরীকরক লেন্সের সামনে পাঁরবর্তনীয় বেধের একটি আয়তাকার 
উন্মেষদ্বার বসাও ৷ [ দুটি ধাতব প্লেট ব্যবহার করে এরকম উন্মেযদ্বার সহজেই 
প্রস্তুত করা চলে একটি স্লাইড্‌ ক্যালিপাৰ্স নিয়ে তার চলনশীল দীড়াটির গায়ে 
রবার ব্যাণ্ড বা তার দিয়ে একটি ব দুটি নূতন দরাঁড়কামানোর রেড এটে নাও এবং 
একটি স্ট্যা্ডে এটিকে নিবদ্ধ করে সমাস্তরীকরক লেন্সের সামনে বসাও ৷ স্ট্যাওটি 
যেন .সমান্তরীকরক-অক্ষের সমকোণে সরানো চলে। ] এবার উন্মেষদ্বারের বেধ, 
সমান্তরীকরক লেন্সের ব্যাসের সমান করে, উদ্মেষদ্বারটিকে সমান্তরীকরক- 
অক্ষের (অর্থাৎ লেন্দ-কেন্ড্রের ) দুপাশে উল্লদ্ধভাবে গ্রতিদম করে 
বসাও। পরিবর্তনীয় বেধের এই উন্মেষদ্বারটি সর্বদাই অক্ষের 
গ্রতিসম করে বসাতে হবে, সেট! স্মরণ রেখে। 

5. সমান্তরীকরকের রেখাছিদ্রটির বেধ যথেষ্ট সরু করে দাও । মনে রেখো, 
প্রজমুটি 1;-রেখার অবমাবচ্যাতর অবস্থানে বসানো থাকৃবে। 19, 1৪ রেখা” 
দুটি এবারে নিশ্চয়ই ম্পষ্টতর হয়েছে এবং বেশ সুসংজ্ঞাত অবস্থানে আছে। 
ক্স্তারটি ])+- 1); রেখার মধ্যবর্তী করে বঁসাও ৷ উন্মোষদ্বারটির বেধ কিছুটা 
কমাও। বেধের পাঠ (স্লাইডক্যোলপার্সের ভার্নিয়ার-পাঠ সহ) নাও এবং এটি 
প্রীতসম করে বসাও ৷ 1); - D: রেখা দুটি লক্ষ্য কর। রেখা দুটির বেধ অপেক্ষণকৃত 
প্ৰশস্ত মনে হতে পারে । ব্রসূতার 79, এবং 12, রেখায় স্থাপন করে টোলস্কোপের 
পাঠ নেবে ৷ পরবর্তী কার্যক্লমেও এই পাঠ নিতে হবে ৷ বু আভন্ন থাকার 
কথা। পরীক্ষণ কি হয় দেখ ৷ 

6.  উন্মেষদ্বারটির বেধ ক্রমশঃ কাঁময়ে গিয়ে যখন দেখুবে যে 124-123 রেখা- _ 
দুটি আর পৃথক্‌ রেখ৷ হিসাবে বোঝা যাচ্ছে না, অর্থাৎ এদের মধ্যবর্তী অদীপ্ত - 
অংশটি লুপ্ত হয়ে গিয়ে দুটি রেখ! একাঁরিত অবস্থায় একটি প্রশ্ততর পটির স্‌ 


16. পরাক্ষাপ্রয়ী পদাৰ্থাবদ্য৷ 

করেছে, তখন উল্মেষৱারের বেধ লক্ষ্য কর এবং পাঠ নাও। এটিই তোমার 

..- সুতের &'-এর পাঠ। এক্ষেত্রে প্রযোজ্য সৃত্ হচ্ছে সমীকরণ (6-17)। এভাবে 
৭'-এর তিনবার বা চারবার নিরপেক্ষ পাঠ নাও। 

7. উন্মেষদ্বারটি সারয়ে নাও এবং আপতন কোণ i পারমাপ কর। লক্ষ্যণীয় 
যে প্রিজমূ অবম বিচ্যুতির অবস্থানে ( D, রেখার) রয়েছে ৷ ঢোঁলদ্ধোপ ঘুরিয়ে 
নিয়ে প্ৰিজ্‌মের প্রথম প্রাতসারক তলে প্রাতফলিত রশ্মিগুচ্ছ ভ্রসৃতারে ফোকাস কর। 

_ টেলিদ্কোপের পাঠ নাও (ধর 9) এবং"(6-- 9, ) থেকে প্লে- 2) র মান পাওয়া 
< যাবে। আবার $॥=2i- 4 থেকে %’র মান জানা যাবে । 

8. এবার সোডিয়াম আলোর বদলে [7৩ বা H, বা Hঃ-উৎসের আলো 

ৰ; ব্যবহার করে বিভিন্ন ৯$র জন্য (৮), পাঁরমাপ কর এবং তা থেকে /$ গণনা 


কয়ে নাও ৷ (,-)%} লেখ থেকে ট+র মান স্থির কর” । 

ৰ ন চু 

_9. এবার ]২-এর পরীক্ষণলন্ধ মান গণনাকর। এই মান তত্ুল্ধ মান 
89316 982) থেকে সাধারণতঃ বোশ হয়ে থাকে দেখা যায় । লক্ষ্যণীয় যে, 


রযালে-নিরীখ যথার্থ প্রয়োগ করার সময় প্রাতবিস্বদুটির প্ৰাবল্য সমান ধরে নেওয়। 
হয় অথচ D, -D, রেখার ক্ষেত্রে এই প্রাবল্য প্রকৃতপক্ষে যথেষ্ট অসমান ৷ 


পৰীক্ষণনন্ধ ফলাফলের সারণী 


সারণী 1: ভাৰ্িয়ার হিরাংক নিরূপণ (6.1 এর সারণী 1 এর অনুরূপ )। 
সারণী 2: টোলস্কোপের প্ৰত্যক্ষ অবস্থানের পাঠ (6.2 এর সারণী 2 দ্রঃ )। 


সারণী3£ 7)।-রেখার অবম বিচ্যুতির অবস্থানে টোলক্কোপের পাঠ 5, 
মিরর (6.2 র সারণী 4 দ্রঃ )। 


সারণী 4: উন্মেধৰাবের কার্যকরী বেধ নির্ণয় £ (৪-নিৰ্ণয় ) । 
সারণী 5£ আপতন কোণ ?-র্ণর ; 
উপারলাখত 4 এবং 5 সারণীগুলি সহজেই প্রস্তুত করতে পারবে ; এদের 
মমুন৷ আর বাহুল্যবোধে দেওয়া হলো না। 
es ত - ন চু ৬ 
রাসরি 44 র মানও এক্ষেত্ৰে নিৰ্ণয় করা চলে কেননা ১'র পরিসর খুব কম বলে 


লেখা চলে। D, এবং 129 রেখার জন্ত পৃথক্ভাষে (১৮) এর মান নিৰ্ণ করে তা 
ধরে নেওয়া যায়। তবে এতে রেশি হন্ত] আশা করা যায় না। 


আলোকবিজ্ঞানের বিভন্ন পরীক্ষণ 317. 
স্পল্লীক্ষল সংখ্য 6.4 


ফ্ৰেলন্দেল্‌ জাইভ্ভিভক্চ্‌ (Fresnel Biprism) লযযলহান্ল 
কুলে এক আলোকের ভৱ্ম্ছলৈশ্যে নিনল্স 


মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সুত্ৰাদি ৷ 
প্রদার্শত চিত্র 6-119 তে 9 এই সরু রেখাছদ্রটির পশ্চাতে একটি একবৰ্ণা 
আলোক-উৎস স্থাঁপত | ফ্রেনেল বাইশীপ্রজমের প্রাতসারক কিনারা ঘর সঙ্গে 
সমান্তরাল অবস্থানে 5-কে রাখা হয়েছে। চিত্রের সমতল এ দুয়ের সমকোণ 
অবাচ্ছিত; ৪-থেকে নির্গত যে সব রাশ্গুচ্ছ 'প্রজ্‌মের প্রধান ছেদে প্রাতসৃত তাদেরই 


$ === ০.7 
ELL 


ভু 27 
ৰ? 2, 


চিত্র 6-119 

ফ্ৰেনেল বাইপ্রিজ মের রস্মিচিত্ৰঃ চিত্রে AB ও 818” অংশ ব্যবহার করা হয়নি এভাবে 

রশ্সিরেখাগুলি আকা হয়েছে। এ অংশগুলি ব্যবহার করতে হলে =] দুরত্ব বাড়িয়ে 
নিতে হবে যাতে 4 41৪৬0 4 ৯৪৬) «৫10০ বজায় থাকে। 


চিত্র 6-11b 


318 ৰ পরাক্ষাশ্ৰয়ী পদাৰ্থবিদ্যা 
- কয়েকটি চিত্রে আকা হয়েছে ৷ 5 এবং ৬-কে অনুভূমিক সরলরেখা দ্বারা যুক্ত করে 
-বার্ধত কর৷ হলে এটিকে আলোক-অক্ষ হিসাবে গণ্য করা যাবে । ধরা যাক চিত্রের 
পতীমতল ও আলোক-অক্ষের সঙ্গে সসকোণে অবচ্থিত ৪০ একটি সমতল যেখানে কোনও 


আভনেন্রের ক্লসৃতার রাখ৷ হয়েছে । 
বাই-প্রজ্‌মের উপরার্ধে ও নিন্ার্ধে গ্রতিসূত রাশ্মগুলি (চন্র 6-116 দ্রঃ) কার্যত ' 


- 5, এবং 9৪ যথারমে এই দুই রোৌথক উৎস থেকে আমৃছে বলে মনে হবে অর্থাৎ ৪, 

: এবং 93 হচ্ছে দুটি সরু, খা্জুরেখ অলীক আলোক-উৎস যারা পরল্পর দশাসম্বদ্ধ 
(০০৪৩:৩০)। বাইণপ্রজমের ৬ িনারা-সংলগ্র কোণের মান (<), যেখানে 

- € খুবই ক্ষুদ্র; অতএব 5; - 5; দৃরত্বটি বেশ কম । ফলে এদের থেকে নিৰ্গত রশ্মি- 
গুচ্ছ ব্যাতচার-ক্ষম এবং এগুলি ৪০ সমতলের ছং[২' অংশে পরস্পর আঁধরুমণ করে 
(০verlap) যে ব্যাঁতিচার-পাঁটমালা উৎপন্ন কর্বে সেগুলি ৪০-সমতলে পরপর 
সমান্তরাল উজ্জল ও অদীপ্ত খজুরেথ পটি হিসাবে দেখা যাবে। উপাদ্থিত ব্যবস্থার 


ভাত্বক আলোচনা করে জানা যায় যে 


ae ৰ ৰ _., (6-19) 


যেখানে /৬ম হচ্ছে পটির প্রসার অর্থাৎ একটি উজ্জল পটির উজ্জলতম বিন্দু থেকে 


পরবর্তী উজ্জলপটির অনুরূপ বিন্দুর দুরত্ব। দু'টি পরপর অবস্থিত অদাঁপ্ত 
পটির মধ্যবর্তী দুরত্বও x. [ চিত 6-116 দ্রষ্টব্য] 


২1-৯৮-৮১১৯ 

৮৮ ৰ 
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7672 
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Fad ৫ ৫ A ৰ 
ত তপ 
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ডে 
le) 
১২ 
চে 


hx AX—<Ax—> <A —> 


চিত্র 6-110 
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1) = রেখাছন্র ৪ থেকে আঁভনেন্রের ক্লসৃতার পর্যন্ত দূরত্ব । 
4 = ৪9; 93 = অলীক উৎসদ্বয়ের পারস্পারিক দূরত্ব । 


A= আলোকের তরঙ্গদৈধঘ্য । 
"অতএব = d Ax _, (6-20 
হিল (6-20) 
এটিই কাৰ্যসূত্ৰ । 5০-সমতলের বাভিন্ন অবস্থানের জন্য (D1, 1=1,2, *") যাঁদ 
(A%), এই '(বাঁভন্ন গড় পাঁট-প্রসার পর্যবেক্ষিত হয় তবে [(4১%)$,19$] মান- - 
যুগ্মগীল লেখকাগজে সংস্থাপিত কর্লেএকটি ধজুরেখ লেখ আঁকা যাবে, যার নাত হবে 


ন এর গড় মান ৷ কাজেই d-পারমাপ একটি পৃথক পরীক্ষণ দ্বারা করে নিয়ে 
আমরা (6-20) থেকে ॥র মান নির্ণয় করতে পাঁর। 


চরাগত প্রথ। অনুযায়ী -পরিমাপের পদ্ধাত এই ৷ 1০0, ফোকাসৃ-দৈধ্যের 
একটি উত্তল লেন্স্‌ বাইপ্রিজম্‌ ও 5০-সমতলের মধ্যে এমনভাবে স্থাপন করে৷ যেন 
বাইপ্রিজম্‌ ও 5০-সমতলের অন্ত্ৰতাঁ দূরত্ব 4-এর কিছু বোশ হয়। এই লেন্স্‌ দ্বিয়ে 


চিত্র 6-128 


5, এবং 95 থেকে নিৰ্গত অপসারী রাশ্গুচ্ছকে ৪০-তলের দুটি পৃথকৃ প্রাতাবস্ব- 
রেখায় ফোকাস্‌ কর| যাবে। যদি লেন্স এর একটি অবস্থানে ( চিত্র 6-128 তে ‘L’) 
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8, এবং 3, সুস্পষ্ট প্ৰতিবিম্ব দুটির দুরত্ব ৭, হয় তবে লেন্স: এর দ্বিতীয় একটি _ 


মৰ 
< অবস্থানে তা হবে ৫3 (বাহীপ্রজ্‌ম্ব এবং 96 উভয়েই এক্ষেত্রে স্থির অবস্থানে 
থাকৃবে)। ৫, এবং এর জ্যামিতিক গড় হবে ’র মান অর্থাৎ ৰ 
ৰ ১০০১০, ১] 
৷ d= Vdd LE 206200 


__ কোন হুদ্ব-ফোকার্সাবাশস্ট ঢৌলদ্ধোংপর নলাঁটিকে একটি ভ্রমমান মাইক্লোস্কোপের | 
নলের জায়গায় বাঁসয়ে নিয়ে এ টোলিস্কোপের সাহায্যে একই সুক্ষতার সঙ্গে এই 
'প্র-পারমাপ সরাসারও করা চলে। খুব সুক্ষভাবে “৫, পাঁরমাপ করতে হলে 
স্পেক্ঞ্রেঠমটারের সাহায্য নিতে হবে; Jenkin এবং W ite লিখিত পুস্তক দুঃ। 


যন্ত্রপাতি 
__বাইপ্রিজ্‌ম্‌ ব্যবহারের জন্য যে আলোকবীক্ষণ বেণ্ড (21681 660.00) সচরাচর 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে তার একটি রেখাচিত্র চিত্র 6.13 এ প্রদশিত হয়েছে। অংশগুলি 


Sa. 


ত 


চিৰ ৫13: বাইপ্ৰিজম্‌ ব্যবহারের আলোকবীক্ষণ বেঞ্চ ও সংশ্লিষ্ট যন্ত্রাংশ । 


সহকারে লক্ষ্য কণ এবং পরীক্ষণাগারের যন্ত্রাটর সঙ্গে মিলিয়ে নাও । 
দুটি খাজু কিনায়৷ & ও B পরস্পর সমান্তরালভাবে বসানো আছে। 
ংগে 8 দৃঢ়ভাবে আটকানো, কিন্তু স্প্ীং-নিয়ান্ত স্তর ্ব'। এর 
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সাহায্যে "কে ট’র সমান্তরাল রেখে দুরে ব! কাছে সরানো চলে । একে ঘুরিয়ে, 
অতএব, রেখাছিদ্রের প্রসার (বা বেধ) কগানো|বাড়ানো যায়। বেখাছিদ্র-সংশ্লিষ্ট 
প্লেটাট যে স্তম্ভে বসানে। আছে তার পাদদেশে 1', হচ্ছে একাট টঠানূজে্: ক্ষ: ; এটি 
চালিত করে স্তম্ভাটকে আলোক-বীক্ষণ বেণ্ডের অক্ষের আড়াআঁড়ভাবে ( অনুভূমিক ) 
গাঁতশীল করা চলে যাতে উল্লম্ব রেখাছদ্রাটকে ঠিক এ অক্ষরেখার উপরে স্থাপন করা 
যায় অৰ্থাৎ রেখাছদ্রের যে কোনও "কনার! বা দুই 1কনারার 'মধ্যরেখাঁটকে অক্ষরেখা- 
গামী উল্লম্ব সমতলে স্থাপন করার প্রয়োজনে ]') ব্যবহার কর! যায়। চিত্নে বাহীপ্রজ্‌মের 
কনারা PR প্রদর্শিত; 55 ব্লু ঘুরিয়ে এই ঠকনারাটিকে উল্লম্ব অবস্থানে নেওয়া চলে । 
বাই-প্রিজম্বাটি যে প্লেটে সংযুক্ত তার স্তন্তাটর নীচে [৪ এর অনুরুপ ট্যানজেন্ট, প্রঃ 
থাকে, যাতে PR-কে বেণ্জের অক্ষরেখার উপরে সংস্থাপিত করা যায় । ( চিত্রে স্তম্ভের 
নিম্নাংশ দেখানে। হয় নি)। আভনেন্ল 8.৮, কে ও-প্লেটাটর সংগে আটকানো হয় । 
M এই বৃত্তাকার প্লেটাটির পারাঁধ সমান বিভাগে অংশাধাকত এবং একাট মাইক্লোমটার 
্রুুর সংগে যুন্ত। ॥M-কে ঘুরয়ে 0-গ্লেটাটকে উল্লম্ব সমতলে গাঁতশীল করা যায়।. 
E.P.র ক্রসৃতার কতটা সরানে। হলো তা 5-চ্কেলের সাপেক্ষে }%[-এর অংশাংকন পাঠ 
করে সৃন্ষমভাবে নিৰ্ণয় করা চলে। 8.৮, যে স্তম্ভে বসানো থাকে তার পাদদেশেও 
একা ট্যান্জেপ্ট: স্কু থাকে (চিন্তে দেখানে৷ হয় নি ), যার কাজ 1৪ এর অনুরূপ ৷ ৰ 

আনুষাঙ্গক যন্ত্র হিসাবে একটি লেন্সধারক থাকে; এটকে আলোকবাক্ষণ বেঞ্চের 
উপর প্রয়োজনে বসানে৷ হয়ে থাকে এবং লেন্স-অক্ষকে উপযুক্ত উচ্চতায় স্থাপন কর 
গ্রভীত সমন্বয় কাজের জন্য উপযুন্ত যন্ত্ৰাংশ এর সঙ্গে থাকে । লেক্স-ধারকের পাদ- 
দেশেও ট্যানজেপ্ট স্কু থাকে। 


পরীক্ষণের কাৰ্যক্ৰম ' 

1, প্রথমে দেখে নাও আলোক-উৎসের কেন্দ্ৰাংশ ঠিকমত 9 শ্ৰেখাছিন্য় সৰ্বাংশ = 
আলোকিত কর্ছে "কিনা ৷ আলোক-উৎস এবং 9 এর মাঝে 3 বা. ই: ব্যবধান... 
গোড়া থেকেই রেখে দিতে পারলে ভাল হয়, যাতে সাদা-আলোর উৎসচিকে সহজেই 


এ ফাকে প্রয়োজনমত ঢুকিয়ে দেওয়া বায়। / ARID 

2, আলোববাঁক্ষণ বেঞ্চের (০pti০a! 8০000) স্কেলটির সমতল থেকে 
ৱেখাছিদ্, বাইপ্ৰিজ্‌ম্‌ এবং আঁভনেনটির কেন্দ্রবিন্দুগুলি একই উচ্চতায় আছে কিন। _ 
একটা গিটার স্কেল ব্যবহার করে দেখে নাও। এবার এই তিনটি অংশের পাদদে 
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এই শূন্য দাগগুলি মূলস্কেলের শুন্যদাগের সঙ্গে শমালত কর। এতে ওঁ তিনাটি 
অংশের পাদদেশের কেন্দ্রগার্মী সরজরেখাটি স্থুলভাবে আলোকবীক্ষণ বেণ্ডের অক্ষের 
সঙ্গে সমান্তরাল এবং প্রায় একই উল্লন্ব সমতলে অবাদ্থিত হবে । 

3. উপারাঁলখিত স্থূল সমন্বয়ন শেষ হলে, বাহীপ্রজ্‌মের কাছে চোখ রেখে, 
রেখাছদ্রের প্রাতাবস্ব দুটি দেখে নাও । যদ প্রাতীবস্ব খুব চওড়া হয়ে থাকে তাহলে _ 
বেখাছিদের প্রসার যথাসম্ভব কামিয়ে দাও.। লক্ষ্য রাখ যে বাহীপ্রজ.মের ভূমি- 
সমতল (কিনারা বিপরীত তল?টি অর্থাৎ চিন্ত 6-119+র BAA'B'-তলাঁট ) 
যেন আলোকবাঁক্ষণ ৰেণ্ডের সমকোণে থাকে । ন! হলে নিয়ামক স্কু ঘাঁরয়ে এট ঠিক 
করে নাও। ও 

এবার আঁভনেনটি বাইপ্রিজ্‌মের খুব কাছে নিয়ে এসে দেখ যে পটিমাল| দৃশ্যমান : 
হচ্ছে ক ন৷ ৷  বাঁদ পটিমাল৷ ন! দেখা গিয়ে থাকে ( অথচ দৃষ্টিপটের কেন্দ্ৰাংশ বেশ 
আলোকত ) তবে বাইপ্লিজ্‌মের নিয়ামক স্কু ]', (চিত্র 6-13 দঃ) আন্তে আস্তে 
- ঘোৱাও যাতে বাই-প্রিজংমের কিনারা PR: উল্লম্ঘ সমতলে থেকে 
_ আবৰ্তিত হয়। এই সমন্বয়নটি সন্তৰ্পণে করতে হবে। রেখাছিত্র 
এবং কিনার! পরস্পর সমান্তরাল হওয়ামাত্রই পটিমালা দৃষ্টিগোচর 
হুবে। 
4, পটিমাল| খুব ঘনসান্নাবষ্ট হলে রেখাছিন্্ থেকে বাহীপ্রজ্‌মের দূরত্ব কাঁময়ে 

{দলেই ২ বাড়ানো। যাবে, তবে এট! পরে করলেও চল্বে ৷ 

গাঁটমাল। - দৃশ্যমান. হওয়ার পর প্রথম কাজ হবে যন্ত্রের সমরেখকরণ 
(alignment) ৷ ট 
- » সাদা আলোর বান্ধ জেলে রেখাছদ্রকে আলোকিত কর ৷ সোচভিয়ামের হলদে 
পাঁটর বদলে এখন রঙীন পাঁটমাল। দেখতে পাবে। এই বহুবর্ণের পাঁটমালার মধ্যে _ 


একাট সাদা ( অথব৷ ঈবৎ ধূসর রঙের ) পাট স্পষ্টই দেখতে পাবে। ক্রমশঃ _ 


_. আঁভনে্রাট বাইপ্রিজ্‌ম্‌ থেকে দুরে সাঁরয়ে নাও এবং সাদা পাঁটর উপর নজর রাখ। 
বদি সাদ পটি ক্রস্তারের সংযোগস্থলের ডানে বা বাঁয়ে সরে যায় 
তবে বাইপ্রিজমের পাদদেশের ট্যান্জেপ্ট, স্কু সামান্য সমন্থয়ন করে 


_ ওঁ পিকে দৃটিপটের কেন্দ্রে রাখ ৷ এবার অভিনেত্রকে ক্রমশঃ বাই-_ 


পরিজ মের কাছে নিয়ে যাও ৷ যদি সাদ! পটি ক্রস্ভারের সংযোগ- 
থেকে ডান বা বাঁদিকে সরে যায় তাহলে এবার অভিনেত্রের 
বরে এটিকে সঠিক অবস্থানে রাখ। এভাবে 


ইন্না. ৫, 
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আভনেন্র্টিকে বাহীপ্রজমের খুব কাছে নিয়ে যাও এবং সাদ৷ পাঁটর কেন্দ্ৰস্থল ক্রস" 
তারের সংযোগস্থলে স্থাপন কর। এবার আঁভনেন্টি ক্রমশঃ দূরে সরিয়ে নিয়ে এসো । 
যাঁদ সাদা পাট ক্রসৃতার থেকে 1বিচ্যুত হয়ে যায় তবে বাইপ্লিজ্‌মের পাদদেশের স্কু 
সমঙ্ব্ন করে এটিকে সঠিক অবস্থানে রাখবে ॥ আঁভনেন্রাটকে এভাবে বাইপ্রিজমৃ 
থেকে যথাসম্ভব দূরে নিয়ে যাও ৷ আঁভনে্রকে বাহীপ্রজ্‌মের কাছে বা দূরে রাখলেও 
যখ সাদাপাঁটির অবস্থান পাঁরবার্ভত হচ্ছে না তখন তোমার যন্ত্রের সমরেখকরণ সম্পূর্ণ 
হয়েছে জানবে ৷ এবার সোঁডয়াম ল্যাম্প ব্যবহার করলে হলদে পাঁটমালা দৃশ্যমান 
হথে। 

5. আঁভনেত্রট রেখাছিদ্র থেকে প্রায় 50 ০00 দূরত্বে বসাও, পটিগুচ্ছ যেন 
দৃষ্টিপটে প্রাতসমভাবে অবস্থান করে । এবার প্রায় 10 ০0 ( অর্থাৎ £ < 50/4) 
ফোকাসদৈর্ঘ্যাবাশফ্ট একাট উত্তল লেন্স নিয়ে এবং আঁভনেত্রের মাঝখানে এমন- 
ভাবে বসাতে হবে (1) যাতে লেন্স এর প্রধান অক্ষ আলোকবাঁক্ষণবেণ্টের মধ্যরেখার 
ঠিক উপয়ে অবস্থিত হয় এবং এটির সমান্তরাল হয়; (2) লেন্স-এর প্রধান অক্ষকে 
প্রপারত করলে সোট যেন ৪-এর মধ্যাবন্দু দিয়ে যায়। লেন্সাটকে মধ্যরেখা 
বরাধর অগ্রপশ্চাং সরাও যতক্ষণ না এর একাঁট অবস্থানে আঁভনেন্রের দৃষ্টিচ্ষেত্রে 
খুধ সুস্পষ্ট দু'টি উজ্জল রেখা-প্রাতাবস্ব দেখা যায় (চিত্র 6-126 দ্রঃ) ৷ আঁভ্নেত্রের 
ক্ষেত্র লেন্সাটর (6৩10 103) সামনে ,একট। সাদা কাগজ রাখলে তাতে সহজেই 
এই প্রাতীবন্ব দেখা যাবে। (অনেক সময় লেন্সের ভূমিসংলগ্ন শ্লাইডট এত 
গড়া থাকে যে লেল্সাটকে হয়তো ৪-থেকে 25 ০ দুরত্বেও বসানে৷ সম্ভব 
নয়, সেক্ষেত্রে 15 ০0 ফোকাসনৈধ্যের লেন্স ব্যবহার করতে পার ; তখন 10 cm 
ব্যবহারের অসুবিধা এই যে ৫:, এবং 2 খুব অসমান হয় )। প্রাতীবস্বাট এভাবে 
দৃশ্যমান করে লেন্স [-কে প্রয়োজনমত উঠিয়ে নাময়ে বা উল্লম্ব অক্ষ সাপেক্ষে 
ঘুঁরিয়ে লেন্স [ সমন্বায়ত করা বরং সুবিধাজনক তাতে উপারালাখত সর্তদুটি 
পুরণ করাও সহজ হবে। 

এবার [কে আভনেত থেকে দূরে (বা কাছে) নিয়ে এসো. যাতে এর দ্বিতীয় 
অবস্থানে রেখাছত্রের সুস্পষ্ট প্রাতাবন্বযুগল দৃষ্টিক্ষেত্রে দেখা যায়। লক্ষ্য রাখবে 


- প্লে চ-র দুই অবস্থানেই প্রাতীবস্থযুগল দৃষ্টিক্ষেত্রে যেন প্রাতসমভাবে অবস্থান করে। 


যাঁদ তা না হয় তবে [,-লেন্সটিকে উল্লস্ব অক্ষ সাপেক্ষে একটু ঘুরিয়ে 1দতে হবে। 
সাধারণতঃ প্রাতাবদ্বযুগলের প্রান্তদেশ বক্তভাবে দৃষ্ট হবে_এটি লেন্সের অপেরণের 
জন্য হয়ে থাকে। একটি শস্ত কাগজে (যথ৷ কার্ডবোর্ড বা ব্যবহৃত পোষ্টকার্ড 


_ হয়তার উপর। (এ প্রসঙ্গে সম্ভাব্য নটর আলোচন৷ পরে কর! হয়েছে )। 


732}, _ পরাঁক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থাবদ্যা 
51000 ব্যাসের দুটো ছিদ্র করে সেটিকে ভাঁজ করে নাও যাতে ছিদ্র দুটো পরল্পর 
সমাপাঁতত হয় । এই কাগজটি ]-ক্লিপ দিয়ে লেন্সের গায়ে এ*টে দাও যাতে ছিদ্রের... 
কেন্দ্ৰ লেন্সের অক্ষের উপর পড়ে ৷ এট! একটি দ্বারকের (9192) কাজ করবে এবং 
প্রাতাবস্বের অপেরণজানিত নুটি দূর করবে। 

6, 1, এ নির্ণয়ের সময় লক্ষ্য রাখতে হবে যেন 11; এর মান যথাসম্ভব... 
- বোঁশ এবং পরস্পরের যথাসম্ভব কাছাকাছি হয়। এজন্য একট: হিসেব করে লেঙসএর __ 
ফোকাসূদূরত্ব নির্বাচন করে নেবে। বাস্তব ক্ষেত্রে ঠিক একটি লেন্স যাঁদ তোমার নত 
পুরণ না৷ করে তবে একটি উত্তল ও একটি অবতল লেন্স একে বাঁসয়ে লেন্সা্বতয় 
প্রস্তুত করে নেবে। /-নির্ণয়ের সূক্ষমত৷ অনেকখানিই নির্ভর করে এ, ৫. 
পরস্পরের কতট। কাছাকাছি তার উপর এবং এ,, ৫« খুব ছোট ন! _ 


- লেন্সকে প্রথম অবস্থানে রেখে সুস্পষ্ট প্রাতীবস্বের পাঠ নাও। আঁভনেত্রের 
ক্রসতারের সংযোগস্থল প্রথমে বী৷ পাশের প্রর্তাবিশ্বের কেন্দ্ৰে বসাও, এবং মাইরো- 
টার স্কুর পাঠ নাও ৷ তারপর মাইচক্রামিটার রং একই দিকে ঘুরিয়ে | 
ডানপাশের প্রাতীবন্বের কেন্দ্ৰে ক্লসৃতার স্থাপন কর এবং পাঠ নাও । এ রকম 
দু-তিনবার পাঠ নাও ৷ এবার লেন্স [,-এর অবস্থান নাড়িয়ে আবার পূর্বের অবস্থানে 
আনার চেষ্ট। কর যতক্ষণ ন। প্রাতাবস্ব সুষ্পষ্ট দেখায় । প্রাতাবম্ব দুটির পাঠ 
আবার নাও। এভাবে লেন্সাটকে নিরপেক্ষভাবে তিনবার সংস্থাপন করে যাতে ল্পষ্ট 
প্রাতীবদ্ব পাওর৷ যায় এবং প্রাতক্ষেত্রেই তিনবার করে ৭, এর পাঠ নাও ৷ লেন্সটির _ 
দ্বিতীয় অবস্থানে অৰ্থাৎ d -র পাঠ নেওয়ার সময়ও অনুরুপ কার্যক্রম অনুসরণ কর। 
| 7. এবার লেল্সাট তার ধারক থেকে সাঁরয়ে নাও। অঁভনেত্রের দৃষ্টিপটে যে 

পঠটিগুলি দেখা যাচ্ছে তাদের পারস্পারিক দুরত্ব যাঁদ যথেষ্ট বেশ বলে মনে মা হয় _ 
তাহলে আভনেন্রাট আরও দুরে সাঁরয়ে নাও । যখন D == 60 (বা 70) ০) তখন _ 
নিয্নোস্ত উপায়ে তোমার প্রথম গুচ্ছের পাঠ নিতে পার । 

8. ক্ৰসৃতারযুগলকে ঘুরিয়ে নাও যাতে অনুভূমিক দিকের সঙ্গে এ দুটি 45° 
কোণ করে থাকে। পাঁটর পাঠ নিতে এভাবেই সুবিধে ; কেননা ক্লসতারের সংযোগ* i 
নু 0 ঠিক AB পটির মাঝখানে আছে কন! তা বিচার করার জন্য আমাদের চোখ : 
b' এবং ১৪০৮ 1 চিত্র .6-126 দেখ ] ত্ৰিভুজদ্বয়ের ক্ষেত্রফল তুলনা করে 
বরণের তুলনায় চোখের নিরীক্ষণ ক্ষমতা (acuity. ০? vi5i০n) খুব 
লে রুসূতার স্থাপনের দুটি বহুলাংশে কম হয়। পটিমালার দাঁপন _ 


- নেবে; বোশ পার্থক্য হলে সে পাঠটি বাতিল করে দাও । 21248 
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অনেক সময় বেশ কম হয়। ফলে উজ্জল পটিতে পাঠ নেওয়াই বাঞ্ছনীয় । 
মাইক্রোমিটার ভ্রু ঘোরালোর সময় একটু চেপে রেখে ঘোরাবে 
এবং আবর্তন থামানোর সময় আঙুলের চাপ ধীরে ধীরে শিথিল 
করবে, কেনন| দীর্ঘদিন ব্যবহৃত ক্ুর গাত্রদেশ কিছুটা ক্ষয়ে 
যায়। এভাবে যত্বপহকারে পাঠ নিলে জ্কুর পশ্চাদপসরণজনিত 


ত্রুটি অনেকাংশে কমিয়ে আন। চলে। 


9. যাঁদ পটিমালা সমস্ত দৃষ্টিপট জুড়ে থাকে তাহলে. ক্রমৃতার সাঁরয়ে সারয়ে 
দেখে নাও দৃষ্টিপটে কতগুলি পটি দেখ৷ সম্ভব হবে । 

পাঁরলাক্ষত পটিমালার বাম-প্রান্তের প্রথম দু তিনটি অস্পষ্ট পাটি বাদ দিয়ে যে 
কোনও পাঁটর.কেন্দ্রহ্থলে (ধর চতুর্থাটতে-পাঁটসংখ্য। বাম দিক থেকে গ্রণনা কর। 
হচ্ছে), ব্রসৃতারের সংযোগবিন্দু স্থাপন কর এরং বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ নাও ৷ এটাই 
তোমার গণনীয় পটির প্রথম সংখ্যক পাঠ হবে ৷ এবার মাইক্লোমটার ক্রু আবার্ভত করে 
যাও যাতে ক্লসৃতারের সংযোগবিন্দুটি ক্রমশঃ ডানা দকের পরবর্তী উজ্জল পটির কেন্দ্রের 


{দিকে অগ্রসর হয়। ক্রসৃ-বন্দুটি কেন্দ্রে পৌঁছালে আবর্তন থামাও এবং পাঠ নাও। * 


এটি দ্বিতীয় পাঁটর পাঠ। এভাবে খুব জন্তর্পণে ধীরে ধীরে দশ-বারোটি উজ্জল পাঁটর 


পাঠ নিয়ে নাও। শেষ পটির পাঠ (ধর 1201 ) নেওয়া হলে, মাইক্রোমিটার : 


সু এতক্ষণ যে ক্রমে আবতিত হচ্ছিল, সেই. ক্রমেই অন্তত! ছুটি 
পুর্ণপাক ঘুরিয়ে নাও এবং ভারপর উণ্টে| ক্রমে আবর্তিত কর। কটা 
আঁতারন্ত পটি আঁতক্রম করা হলে। তা যাঁদ খেয়াল রাখতে পার, তবে তোমার শেষ 
বারের পটি (ধর 121) চিন্তে অসুবিধা হবে না। [ যাদ তা না পার কোনও 
ক্ষত নেই, ডান দিক থেকে বঁ৷ দিকে যাওয়ার সময় যে সব পাঠ নেবে তাদের 
আলাদাভাবে গণনা করলেই হবে ] ৷ এবার পাঠ নেওয়ার ব্লমটি উল্টে যাবে অর্থাৎ 
প্রথমে 12, তারপর 111, তারপর 10 ইত্যাঁদ এবং শেষ পাঠটি হবে 1- 
মংখ্যক পাঁটতে। = 

পাঠ নেওয়ার পর যাঁদ একাধিক পাঁটর পাঠে খুব বেশী তারতম। লাক্ষত হয় তবে 
সমস্ত পাঠগু'ল আর একবার ( বা প্রয়োজনে দ্বিতীয়বার ) নিতে হবে এবং কোনও 
একটি পটির ক্ষেত্রে যে পাঠগুল পরস্পর 1নকটবতাঁ বলে মনে হবে শুধু তাদেরই গড় 


“10. দ্ঘতীয় গুচ্ছের পাঠ নেওয়ার জন্য আঁভনেন্লটিকে D ১৪০ cma 


1967. ই পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থবিদ্যা - 
12 = 120 000, ]) = 140 ০00. প্রভাত স্থানে আঁভনেত্র- বসিয়ে কয়েক গুচ্ছ ব্‌ 
পাঠ “নিয়ে নাও। ])"র, পরিবর্তন 20 ০৮) এর কম না হওয়াই বাঞ্ছনীয় কেমন! 


8D = [৭৫১৯] হওয়ায় 8(/১৯)- 5. 29 | অতএব A6000 4 এবং (-এর 
টি ্‌ ণ 


প্রতীকীয় মান (typical value) 0120 cm ধরে 84১৯) == "010 cm অর্থাৎ _ 
মাইকোমটারের ন্যুনতম বিভাগের দশগুণ । কাজেই 6D যদি 20 ০ এর বম 
হয় তবে. পটির প্রসারের পরিবর্তনটি (9৯) মাপসংশ্লিষ্ট ভ্ৰুটির = 
অন্তরালে হারিয়ে বাওয়ার সম্ভাবনাই বেশি। সেক্ষেত্রে একগুচ্ছ 
পাঠ থেকে অগ্যগুচ্ছের পাঠের পরিবর্তনের তাৎপর্য বিশেষ থাকবে 
না। 

তোমার 12টি পাঁটর গড় পাঠ দুটি স্তম্ভে সাজিয়ে নাও এবং তা থেকে 6টি পাঁটর 
দূরত্ব নির্ণয় কর। অর্থাৎ 1-সংখ্যক পাঠ থেকে 7-সংখ্যক পাঠ বিয়োগ কর, ?-সংখাক 
পাঠ থেকে 8-সংখ্যক, 3-সংখ্যক পাঠ থেকে 9-সংখ্যক ইত্যাদি । এ থেকে গড় AX 

. হিসেব করে নাও। সাংখ্যমান গণনা না করে লৈখিক পদ্ধাততেও গড় /১% স্থির 
করা চলে। ছক কাগজে X-অক্ষ বরাবর সমান ব্যবধানে 1, 2, 3,... প্রভৃতি পটি 
সংখ্যা লেখ এবং মু-অক্ষের সমান্তরালে এ পটিগুলির পাঠ লেখাঙ্কিত কর। লঙ্ধ 
বিন্দুগুলির মধ্য দিয়ে সুষম সরলরেখা একে তার প্ৰান্তাবন্দু্বয়ের ভুজ ও কোটি থেকে 

A এর গড় পাওয়া যাবে । : একই ছক কাগজে ])'র বিভিন্ন মানের জন্য বিভিন্ন 
লেখ পাবে । এতে সময় অনেক কম লাগে । 

11. এবার লেখ-কাগজে AৎX-D লেখ অংকন কর। D-র পাঠে আলোক" 
বীক্ষণ বেণ্ডের স্কেলে আঁভনেৱের ভাঁমর পাঠ সরাসার বসালেই হবে_কেননা আমরা 
লেখের নাঁতর মানেই আগ্রহী । উপান্তাবন্দুগুলির মধ্য দিয়ে সুচারুরুপে একটি সরল 
রেখ। আঁক এবং এটির নাত এবং এ থেকে ৯ গণন৷ কর । 


+ পরীক্ষণলব্ধ ফলাফল 


সারণী 18 মাইক্রোমিটার স্তর ধ্ৰুবাংক নির্ণয় 

te স্কুর পিচ = ... (p)mm. 

বৃত্তাকার স্কেলের মোট ভাগ সংখ্যা». ... (ঘ) 
re লাঘষ্ঠ ধুবক=P/N= ৮ 


আলোকাঁবজ্ঞানের {বাভিন্ন পরীক্ষণ 927.. 


সারণী 29 ৫.-পরিমাপ 


বাম প্রাতীবন্বের ডান প্রাতাবস্বের 
কেন্দ্ৰাবন্দুর পাঠ (৯) | কেন্দ্রীবন্দুর পাঠ 0) 


কর৷ হলে৷ 
তার সংখ্যা 


১25 5. পরক্ষাশ্রয়ী পদার্থবিদ 
) টিচু, সারণী 42 A*x-এর পাঠ 


রৈখিক | মাই-/ গড় 643) _ 


পর্যঃ | দ্ধেলের | ক্লোঃ | পাঠ ত); 
সংখ্য৷ | পাঠ | পাঠ | 0) ৰি 

cm ES 
7(a) 


ডা - ৰি 
বিঃদ্রঃ 0) যে সব পাঠ বৰ্জন করা হবে সেগুলির পাশে * চিহ্ন দিয়ে দেওয়া ভাল। * 
(2) তীরচিহ্গ ব্রসূতারের গাঁত সুচিত করছে। রর 

- (3) পাঠ গ্রহণের ক্রম £ টী বট 
10), 26) / ee 12080); 12080), 116), ... 106); ঢ় 
২৪৪ ৪- <9 -& < a 
7: 120051219)-.:.১.::14)1 OE 
এডি ৪৯4৪ < শ 


(4) ক্যালকুলেটর এর সুবিধা থাকলে অবসবর্গপদ্ধীতিতে খজুরেখ মেলনের কাজটি bee 
রাচলে। সংগৃহীত উপাত্তের বিশ্লেষণ করে সম্ভাব্য দুটির মানও অনুমিত হয়। 
[নে তুটির আলোচনা লয়েড-দর্পণ পরীক্ষণের (6.5) পরে বিবৃত হয়েছে ।, 


রত 


18525 
23 


আলোকাবিজ্ঞানের বিভিন্ন পরীক্ষণ... 329 
ৰ গ্পল্লীক্ষণ সংখ্য! 6.5 


ললসমেেড, দ্লললি 400’ 81170) ল্যলহাল ৰ একলা 
আলোৱক্েঁন্স তলঙ্গটৈশ্্য নিব্স্পশ 


ঘুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি 
'_ লয়েড্-দর্পণ [4১ (চিত 6-14 দঃ ) এর এক 'কিনারার সামান্য দুরে যাঁদ একটি 
সরু রেখাছদ্র 9: কোনও একবর্ণাঁ আলোকউৎস দ্বারা আলোকিত করা হয় এবং যদি 
9,-এর দীর্ঘ মান্রাটি LM এর সম্মুখ সমতলের খুবই সাম্নাহত হয় এবং এই সমতলের 
সমান্তরাল হয়, তবে 5, এর অলীক প্রাতাবম্ব 94, 5, এর সঙ্গে দশাসম্বদ্ধ (০০1)৩- 
rent) এক [বাঁকরণ-উৎসের ন্যায় আচরণ করবে। রেখাছিদ্র 9 থেকে আগত প্রত্যক্ষ 
রাশ্মগুচ্ছের সঙ্গে [5 দর্পণ-সমতলে শয়ান কোণে প্রতিফালত (reflected ৯ 
grazing angle) রশ্মি গুচ্ছের পারল্পাঁরক আঁধরুমণের অংশে ব্যাতচারজাত পটিমাল! 
সৃষ্ট হবে (চিত্র 6-14, পৃঃ 330 দ্ৰষ্টব্য )। 5, থেকে 7) ০ দূরে অবাচ্থিত কোনও 
আঁভনেন ব্যবহার করে এই পটিগুলি পর্যবেক্ষণ কর৷ যায়। পটির প্রসার /১% হলে 


1৮ ৰ 50622) 

d iY 
=Ar.d (623 
এবং % D + (6-23) 


এখানে ৫=১৪:৪, হচ্ছে 5, এবং 94র অন্তর্বতাঁ দুরত্ব । 

AX এবং D পাঁরমাপ করে এবং আনুষাঙ্গক পরীক্ষণ দ্বারা ৫ নির্ণয় করে 
-র মান নিরূপণ করা চলে । 7 : 

পর পর দুটি অদীপ্ত বা উজ্জল পটির গড় ব্যবধান মেপে আমরা AX পাই। 
ওঁ পরিমাপ করার জন্য উপযুন্ত ফোকাসৃদৈর্ঘ্যের এক উত্তল লেন্স আভনেন্ল এবং 
উৎসের মধ্যবর্তী স্থানে স্থাপন কর৷ হয়ে থাকে ( চিন্ত 6-158 দঃ)। যাদি 55' 
থেকে 9:95" এর দুরত্ব 4 এর বোশ হয় ( {= লেন্স: এর ফোকাস দৈৰ্ঘ্য ) তবে লেন্স. 
এর ধরা যাক.) এক অবস্থানে 5, 5' এর বাস্তব প্রাতাবন্ব দুটি (55) 51) 
B.P.’র মধ্য দিয়ে দৃষ্ট হবে। মাইক্রোিটার-ফ্রু-চালিত ক্রসূতার ব্যবহার বরে 
আমর! এই প্রাতাবস্বের প্রসার ৫,0- 9391) পারমাগ করতে পাঁর। এবার 
লেম্সটি ৪ অবদ্থানে রেখে আভনেরটির পূৰ্বদ্থানেই যে দ্বিতীয় সুষ্পষ্ট প্রাতবিস্ব 
পাওয়া যাবে তার প্রসার ৫৪ (চন্র 6-158 দুঃ ) মাপ! হলে, CRT 

d= ১৫, 02. নখ: ৷ 


লেন্স অ $ আলোক বীক্ষণ বেচ্চের আক্ষ একই রেখায় 
সমানতিত | ; 


টির ও করা যায়।, পা জিও অভ্যন্তর দিয়ে একটি 
সরলরেখা অংকন কর! হলে তার নাঁত থেকে (১1৫) র মান তথা ॥'র মান পা 
__  যাবে। 


যন্ত্ৰপাতি 

লয়েড্‌ দর্পণের যন্তসজ্জ| বাইীপ্রজংমূ এর যন্ত্ৰসজ্জার প্রায় অনুরূপ ৷ 6.4 পরী 

63 চনে বাইপ্র্ূমের বদলে লয়েড দর্পণ বসালেই চলে । লয়েড দর্পণটির বি 

অংশগুল বিশদভাবে চিত্ত 6-156 এবং চিত্র 6-15০-তে প্রদর্শিত হয়েছে। 
দ্বতোব্যাখ্যাত। 


পরীক্ষণের কার্যক্রম 

1. লয়েড্‌ত্দর্পণের সংশ্লিষ্ট-[তিনটি ( বা দুটি ) গ্কু (চিত্র 6-156 দ্রঃ) 
ব্যবহার করে এই দর্পণটিকে যে কোনও দিকে সামান্য পাঁরমাণে ঘোরানো চলে। 
প্ৰত্যেকটি দ্র ব্যবহার ও কাৰ্ষাবাধ শিখে নাও ৷ দর্পণ সমতলটি উল্লন্ব করার ৷ 


ৰ 


আলোক বিজ্ঞানের 1বাঁভম্ন পরীক্ষণ 893 সী 


সাপেক্ষে ঘোরানে। যায়। দর্পণ-ধারক স্ুম্ভটির পাদদেশে যে ট্যান্‌জেণ্ট্‌ ক্ষ: আছে 
সেটাকে ঘুরিয়ে দর্পণকে আলোক-বীক্ষণ বেঞ্চের দ্কেলের সমকোণে সরানো যায়। 


5 187 


বিভিন্ন, ব-প্রল্গয়ুজ 
নিয়ামক ও দিছি 1 
বাহক ক্ষ 1, 
নেট * 
(Suppor! Plate). 0 5. 


চিত্র 6-150: লয়েড.দর্পণের উল্লন্ব ছেদ 


2. রেখাঁছদর 9,-কে আলোকবীক্ষণ বেণ্ডের মধারেখার ঠিক উপরে স্থাপন কর। 
লয়েড: দর্পণাটকে এমনভাবে বসাও মেন এর সম্মুখ সমতলাঁট বেশ ভালভাবে উল্লম্ব 
হয় তথ৷ সরু রেখাছিদ্রের সমান্তরালে অবাদ্থত হয়। আলোক-উৎস চালু করে য়ে 
M-এই 1কনারার কাছে ( চত 6-14 দঃ) চোখ রাখ্‌লে রেখাছদ্র 5, এবং তার 
অলীক প্রাতাবন্ব 9, সহজেই চোখে পড়বে ৷ প্রথমে 9,-এর বেধ একটু প্রশন্ত রেখে. 
এটকে উন্নম্ব করে দাও । যাঁদ ৪9, 9,-এর সমান্তরাল ন। হয়ে থাকে তাহলে লয়েড্‌ 

_ দর্পণের স্কু ঈষৎ ঘারয়ে দর্পণাটকে অনুভূমিক অক্ষে ঘোরাও। প্রাতাবস্ব যদ 9, 
থেকে বেশ দূরে হয়ে থাকে তাহলে নিয্নোন্ত পছ! অবলক্ষ্ কর। দর্পণাটকে উল্লাঘ 
অক্ষে ঈষৎ ঘুরিয়ে দর্পণের তলটি বেের মধ্যরেখার সমান্তরাল করে নাও। এবার 
দর্গণের পাদদেশের ট্যান্‌জেণ্ট্‌ ও ঘুঁরয়ে দপণকে [নিজের সমাস্তরালভাবে সারিয়ে 
5,5: দুরত্বকে ঠিক কর। রেখাছদ্র এবং তার প্লাতাবিদ্বটি যখন পরম্পরের খুব 
কাছাকাছি এবং সমান্তরাল তখন 9,-এর বেধ ক্রমশঃ সরু করে ফেললে খালি চোখেই 
পািগুলি দৃশ্যমান হবে | নি 

3, এবার আঁভনেঘকে যতথান সম্ভব দৰ্গণের কাছে নিয়ে এসো). 
অভ্যন্তর দিয়ে তাঁকয়ে পাঁটগুঁল নিরীক্ষণ কর। আঁভনেৱের অ 


834 | পরাঁক্ষাশ্রয়ী পদার্থীবদ। 


_ বেঞ্চের মধ্যরেখার ঠিক উপরে এবং এটির সঙ্গে সমান্তরাল কিনা দেখে নাও) ব্রসূতারাট 
ঠিকমত ফোকাস কর! আছে কিন| তাও দেখে নাও । 
বাঁদ পটিগুলি খুব অস্পষ্ট হয়ে থাকে তবে দর্পণের নিয়ামক দ্রঃ এমনভাবে৷ 
ঘোরাও যাতে দর্পণ উল্লম্ব অক্ষের সাপেক্ষে ঈষং ঘোরে । . পাটিগুলি যাঁদ খুব ঘন- 
সন্নিবদ্ধ হয়ে থাকে তবে দর্পণের পাদদেশের সত্ৰ সন্তর্পণে ঘুঁরয়ে এদের পারস্পরিক 
দুরত্ব বাড়াতে পার। [ অল্পষ্টতার কারণ ৪8, এবং ৪,"র অমান্তরীকরণের অভাব, 
এবং ঘনদাল্লীবষ্ট হওয়ার কারণ ৫-এর মান বেশী হওয়া, একথ। স্মৰ্তব্য] । 
দৃষ্টিক্ষেত্ৰে 10 থেকে 151 সুস্পষ্ট পাঁট পেলে বুঝবে যে সমন্বয়ন ঠিক হয়েছে। 
4. আনে ক্রমশঃ দর্পণ থেকে দূরে সরাও ৷ যাদি পাঁটগুচ্ছ দৃঁষ্টিক্ষেত্র থেকে 
বেশ দুরে সরে যায়, তবে লয়েড্‌ দর্পণের- পাদদেশের প্র প্রথমে ঘোরাও । ফলে; 
গাটগাল হয় কাছাকাছি ন৷ হয় বেশী ফাক ফাক হয়ে যাবে; এবার উল্লন্ব অক্ষের 
সাপেক্ষে দর্পণ ঘুঁরয়ে আগেকার প্রসার ফাঁরয়ে আনো ৷ এভাবে পাঁটগুচ্ছকে দৃষ্টি- 
ক্ষেত্রের কেন্দ্রে নয়ে আস! সম্ভব হবে । আঁভনেন্র এবার আরও দুরে সারিয়ে নাও, 
২ পটিগুচ্ছ দৃষ্টিক্ষেত্রের কেন্দ্ৰ থেকে যাঁদ বেশ সরে গয়ে থাকে তবে আগের প্রাৱয়ায় 
ওঁকে যথাস্থানে নিয়ে এসো ৷ দৰ্পণের উল্লন্ব সমতলকে নিলে প্রসারিত 
করা হলে এটি আলোকবীক্ষণ বেঞ্চের মধ্যরেখাকে ছেদ করবে 
__ এবং এই রেখার সঙ্গে সামান্য কোণ করবে। ফলে দর্পণের 5," 
তু VE Og এই মধ্যরেখ| থেকে বেশী দূরে হবে ন| অথচ, 
১: 5,-এর সমান্তরালও থাকবে। এই শর্তগুলি পুরণ হলে পটিগুচ্ছ 
__ আভিনেত্রের যে-কোন অবস্থানেই দৃষ্টিক্ষেত্রের কেন্ত অবস্থিত 
ৰণ হবে। | 
5, এভাবে আভনেন্রাট ক্রমশঃ মধ্যরেখ! বরাবর অন্ততঃ প্রায় 100.0% দূরে 
নিয়ে যেতে হবে এই সরানোর মধ্যপথে যাঁদ' পাটগুচ্ছ দৃষ্িক্ষে থেকে খুব বেশী 
_ দুরে সরেই যায় তাহলে আঁভনেত্রটি পুনরায় দর্পণের কাছে নিয়ে যাও এবং যাবতীয় 
_সমন্বয়নের পুনরাবুন্ত করো, যতক্ষণ না৷ অভীষ্ট সিদ্ধ হয়। প্রায় 100 ০0 দূরে 
) পর পটিগুল দৃর্টিক্ষেত্রের মধারেখার সাপেক্ষে যাঁদ প্রাতসমভাবে অবস্থান: : 
করে তাহলে উঃ সর; সামান্য ঘুরিয়ে সেটা করে নাও এবং = 


১০ 5৯০৬০ 
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সরে যাচ্ছে । [ চিত্র 6-14 লক্ষ্য রর! আলোকবাঁক্ষণ বেণ্চের মধযরেখাট OX-এর 
কাছে না হয়ে যতই ( K5ঃ9T এই কোণের দ্বিখণ্ডক রেখার নিকটবর্তী হবে ততই 171 
সমসবয়ম যথাৰ্থতর হবে এবং পটমালা। দৃষ্টিক্ষেত্র থেকে প্রায় সর্বেই না।]... ২. 
611. বাহীপ্রজম্‌ পরাক্ষণের কার্যক্স অংশে লিখিত 5711 এর অনুরুপ 
(6.4 পরীক্ষণ দেখ )। বাহুল্যবোধে এটি আর পুনালীখত হলো না 
পরীক্ষণলন্ধ ফলাফলের সাৱণীগুলিও বাইীপ্রজ্মূ পরীক্ষণের অনুরুপ । 
6.4 পরীক্ষণের র্দেশগুল অনুসরণ কর ৷ 


6.51 বাইপ্রিজজ্‌ এবং লয়েড, দৰ্পণ পরীক্ষণে লব্ধ 'র মানের 
ক্রটির আলোচন! 5 ৰ 


১৮৫7৮ এই কার্যসূ্র ব্যবহারকালে আমরা ক্রদূতারের "তম অবস্থানের 


পাঠ D, এর জন্য পাটব্যবধানের গড় মান /১%৫ নিৰ্ণয় করে থাক এবং এরকম পাঁচ = 

ছাট মানযুগ্ম থেকে আমাদের একাঁট লেখ অংকন করতে হয়! সুচারুভাবে অংকিত 
সরলরোয় নাত 10 থেকে (/১10)-র গড় মান পাওয়া যায় । অতএব পরীক্ষণলন্ধ.. 
১ মান হচ্ছে 


Ned Ltd দা) 
০৯৯ ০৪ এবং ০৫ যথাক্লমে 9১ 03 এবং ৫র প্রমাণ দুটি নির্দেশ করলে 
TEE 
A m dl ১ 


০, সহজেই 'হিসাব করা যায় (এ বিষয়ে অবমবর্গ গদ্ধাতর আলোচনা দেখ ) ৷ 
 নির্ঘর করতে গিয়ে আমরা লক্ষ্য করাঁছ যে = ৭:৫; NE 
এর জ্যামিতিক গড় 'হচ্ছে ৫। ৫5 এবং এ'র নুমেয় মানের (optimal value) * 


পারসর (8086) কতটা হতে পারে ত থর করার জন্য ধরা যাক 
৫, = d/k এবং ৫০৮1৫ ৰ 77 


এখানে k একাট ভগ্নাংশ ৷ : 
EEN এ 


7570052, 
গু একী, 


আমরা যাঁদ 0g, == ০৫৪ লিখি 


(ও, এবং ৫এর ক্ষেত্রে ন্নসংখ্যক পর্যবেক্ষণ করে এটা সর্ব 


336. 7 ed পদাৰ্থাবদ্য৷ 
ও ঃ কবা কও বব" ০22 51 + (6-29) 

1) = পৰে এর প্রগিত মান সংশ্লিষ্ট 6.1 সারণাঁতে প্রদত্ত হল এবং 

চিত 6-16 এ 100) _1 লেখ প্রদাৰ্গত হয়েছে । আমরা লক্ষ্য করছি যে 110-র 
₹ পারিবর্ঠন 1:=0:6, থেকে -1:0 এই পাঁরসরে খুব কম। আমাদের বিবেচনায়, 

অতএব, ৭, এর মান 0:64 থেকে 0:9৫ পর্যন্ত নেওয়া গেলে ভাল হয়; আরো ভাল 
_ হয় যাঁদ ৫5 এর মান 0.8৭ থেকে 0:94’র মধ্যে থাকে । ৫5, এর মান খুব দূরবর্তী 
হলে এই নুটির মান বোশ হয়। কার্যত আভনেন্তটিকে x দূরত্বে রাখবে যাতে 
৮4775 এবং হবে মাত্র কয়েক সেন্টিমিটার। তাহলেই ৫,, 0, পরস্পর 
_ থেকে খুব দূরবর্তী হবে না। 


1 0108 তই 0405 তন ত7তনভ 676 


চিত্র: 6-16 


সারণী 6.1: 1; এবং (09) : কয়েকটি মান 


:0015:00 ও 312 টি 


67087057170 
*771-591114811-4311-41] 


হা 
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ল্ৰত্ৰ:ভাল্যাসা্ লিজ 


মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি ্ 

কোনও দুই প্রাঁতসারক মাধ্যমের লীমানাশীনর্দেশক পৃষ্ঠতল দুটি যাঁদ বাভিন্ন 
রক্রতাঁবাশষ্ট হয় এবং কোনও বিন্দুতে পরস্পরকে স্পর্শ করে, তখন এ স্পর্শাবন্দুর 
সংগ্লিয় অংশে বেশ কিছু উজ্জল ও অদীপ্ত বৃত্তাকার সমকেন্দ্ৰিক বলয়শ্ৰেণী দেখা যায় । ৰঃ 
এগুলিকে নিউটনের বলয় (New০॥'৪ 1108৪) বলা হয়। বন্ততুল দুটির অভ্যন্তরে 
যাঁদ সংকীর্ণ অসম-বেধযুন্ত বায়ুস্তর বিদ্যমান থাকে তবে সেটির বিভিন্ন অংশের বেধ 
নির্দেশ করে এই বলয়গুঁলি--এগুলি প্রকৃতপক্ষে ধুববেধ নির্দেশক ব্যাঁতচার পাঁটমালা, __ 


11874514811 


(fringes of equal thickness) |. চিত্র :6-17 এ প্ৰদাৰ্শত ব্যবদ্থানুষায়ী ধরা 
যাক যে কোনও সমতল-উত্তল লেন্সের, [ং-বরতাব্যাসার্ধ-বাশষট বতুল পৃষ্ঠাটি নিম্নদ্ছ = 
নমতলটিকে 0াবন্দুতে স্পর্শ করে। (গপৰশ্বিন্দুটি কার্যত বতুলগৃষঠের নি! ৰ: 
থেকে ৮-দূরত্বে অবস্থিত হয়ে থাকে কোনও ধূলিকণ৷ বা পৃষ্ঠদয়ের ্‌ 
মাপের বন্ধুৱতা| এ জন্য দায়ী ) ৷ ধরা যাক 0 বিন্দু থেকে / দূরত্বে ঘায়ায 
22 হু : y ১2 


৯ 


ৰ 
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অতএব ৪ = ]২ -- 1২ ০০৪ = 21২ 9190912) (630) 
এবং 9 যথেষ্ট ক্ষুদ্ৰ হলে ৰ 


৬21২9512251 ২8105 9-2 = 31) 
৪ == ]২ 9%[/2 == 2 1 817 B হাই. ন (631) 
প্রাতফালত আলোকে যে স্থানগুলি অদীণ্ত দেখাবে তাদের ক্ষেত্রে 
215 ০93 8 -107) n=0,1, 2, 3, * (6-32) 
এখানে ॥= বায়াফল্র প্রাতসরাংক 
6= বায়ুফিল্যের প্রাতসরণ কোণ 
৮ শি 
7 ত y=a+b EOE এন : *" (6-33) 
RR Np : (6-34) 
) 2R  2ncosd 01 টন 


যদি 2০1512 এবং ০০+৮-1১০+/2 যথাক্রমে })- এবং (০+ £)-তম 
অদাঁপ্ত বলয়ের ব্যাসার্ধ সুঁচত করে তবে, (6-34) থেকে পাই 


22, ০১2,179: না) এ 
|, রদ 15058 কি 


বায়ুর ক্ষেত্রে == 1, এবং কার্যতঃ আঁভলম্ব আপতনেই (0rmal incidence) 
পটিগুল দেখা হয়, ফলে ০০৪ ০ == 1, 
এবং D;,॥- D,* =4RmA 
শত 00877৮৯0958 +4]২00, m=1,2,3,4, .., (6-36) 
যদি (9+7)-তম বলয়ব্যাসের পরিমাপ করে D3, ॥-কে = 1, 2,3৮৮ প্রভৃতি 


অখণ্ড সংখ্যার সাপেক্ষে লেখাঁঞ্কত কর৷ হয় তবে লেখাবন্দুগুলির অভ্যস্তর দিয়ে 
একটি সরলরেখ। আঁঞ্কত কর৷ যাবে যার নাঁতমান হবে 4RA। অতএব প্রমাণ 


১ তরঙদৈর্ঘয ব্যবহার করে 7২-এর মান অত্যন্ত লৃক্ষতার সঙ্গে নিণাঁত হয়। 


"এর মান যথোচিত সৃক্মতার সঙ্গে নিণাঁত হয়ে গেলে-এই যন্ত্র ব্যবহার করে 
‘যে কোনও অজ্ঞাত তরঙ্গদৈর্ঘ্যের মান সহজেই নির্ণয় কর়৷ চলে । 
_ লেন্স ও সমতলের অন্ত্তা স্থানে কোনও হচ্ছ তরল দ্থাগন করে যে বলয়গুলি 
বাবে তাদের ব্যাস মেপে তরলের প্রতিসরাংকও খুব সুক্ষাভাবে নির্ণর করা 
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যন্ত্রের পরিচয় | 

গতর 6-18 এ প্রয়োজনীয় যন্তরসজ্জ। প্রদার্শত হয়েছে । সোঁডয়াম বা পারদ" 
ল্যাম্প 9 থেকে নিৰ্গত আলোক 1, সমান্তরীকরক লেন্স দ্বার! সমাস্তরীকৃত হয়ে 
পেটে অনুভূমিকভাবে আপাতত হয়। 7 একটি সমান্তরসমতল কাচ প্লেট। 
M একাঁট অনুরুপ সমান্তর-সমতল কাচ প্লেট, যার উপারতল আলোকীয় নারে 
সমতলীকৃত (০29০৪111811 L,-লেন্সের সামনে একট গফল্টার দিয়ে নিলে, 
ভাল হয়। পরাক্ষণীয় লেন্স 1,, 1 এর উপর সাঁনবোঁশত থাকে। 71০ দ্ৰমমান 
মাইক্লোন্কোপের আভবস্তু। এর আঁভনেত্রের মধ্য দিয়ে তাকালে বৃত্তাকার পাঁটমাল। 


দেখা যাবে। 


চিত্ৰ 6-18: নিউটন বলয় পরীক্ষণের বস্ত্ৰাজ্জা > 


ৰ 340 ৷ ত পরাক্ষাশরয়ী পদাৰ্থাবদ্যা 
চির 6-183-তে একটি আঁতারন্ত সমকোণী প্রিজম প্রদর্শিত হয়েছে; এক্ষেত্রে 
পরীক্ষণকারী অপেক্ষাকৃত কম আয়াসে বহু পাঠ নিতে পাল্পেন_কেননা দাঁিরেখা 
এখানে অনুভূমিক, ফলে চেয়ারে বসেও পাঠগুলি নেওয়া ঘাবে। 


চিত্র 6185; চিত্র 6-18 এর নিও ঙপ 


পরীক্ষণের কাৰ্যক্ৰম 
১৮ ভ্রমমান মাইক্রোস্কোপটি যথাযথ লেভেল ফর এবং এর ভাৰ্নিয়ার দদ্থিয়াক : 
. ঠিক করে নাও। 

2. চিত 6-184 প্রদাৰ্শত ব্যবস্থায় যন্ত্ৰ সান্ববোশত কর। প্রথমে [১1 লেব্সটির 
ফোকাস দুরত্ব স্থলভাবে নির্ণয় করে নাও এবং 5-এর অবস্থান এমনভাবে য়াখ যাতে 


| এর প্রদীপ্ত গানটি ],; এর ফোকাসূ-তলে থাকে। পারদল্যাম্প য্যবহার করা হলে 
ফিল্টার দিয়ে নাও । 


3. 1]১"লেন্সটি স্থাপন করার আগে ?-এর উপারতলে ভ্রমমান মাইকোঙ্কোপের 

_ আঁভবস্তুটি ফোকাস কর--একটি ছাপানে| কাগজ রেখে সেটিকে প্রথমে ফোকাস 

করে দ্বুনভাবে তলটির অবস্থান ঠিক করে মাও। এরপর বেনাজন্‌ যা আযাল্‌কোহন 

ভেজানো তুলো দিয়ে [-এর উপারতল পাক্কা ফরে নাও এবং লেন্স 7১ 

'_ সামবোশত কর। লেন্সের কোন্‌ তলটি প্রীক্ষাধীন তা মনে রাখার জন্য একটা 

ছোট কাগজে & বা B লিখে আঠ৷ দিয়ে লেন্সের এক কিনারার কাছে এ'টে দাও। 
লকসপৃষ্ঠ সহজেই সনান্ত কর! যাবে । 


"প্লেটটির অবনাঁত পরিবর্তন করে ভ্রমমান মাইকোস্কোপের মধ্য দিয়ে 
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হবে প্রথমতঃ, মাইক্রোস্কোপের দৃষ্টিক্ষেতরে পটিগুঁল যেন বেশ স্পষ্টভাবে রুস্তারটির = 
7 আঙ্গেসমানতলে দেখ৷ যায়। দ্বিতীয়তঃ দৃষ্টি-অক্ষটি যেন পটিবৃত্তমালার সমতলের 
1 উল এবং এদের কেন্দ্ৰগামী হয় । মোটামুটিভাবে তোমার দৃষিবৃত্তের সঙ্গে তুলনা: __ 
করেই এই সমন্বয়ন করে নিতে পার্বে । কোন কোন পটি হয়তো প্রকৃত বৃত্তাকার... 
মাহয়ে কিছুটা বকৃত বৃত্তাকার হতে পারে। ব্যাস-পাঁরমাপের, সময় সেগুলির = ৰ্‌ 
 ধুখু সংখ্যা লিপিবদ্ধ করুবে কিন্তু কোন পাঠ নেবে না, কিংবা পাঠ নিলেও পাশে 
শীত বৃত্তাকার’ কথাটি লিখে রাখবে | ন্ট 
5, পঠিগুলি ঠিকমত কেন্রাঞ্চলে নিবন্ধ করে এদের ব্যাসের পাঠ নিতে হবে! ৰ} 
লক্ষ্য কর যে ভ্রগমান মাইকোন্ধোপের অক্ষ অনুভূমিক করে নেওয়া হলে (অর্থাৎ 1 
চর 6-188 র অনুরূপ ব্যবস্থায়) আমরা যে কোনবৃত্তের পরস্পর লব দুটি ব্যাসের _ ৰ 
পারমাপ সহজেই করতে পারবে।। আমরা 6-18'র অনুরুপ ব্যবস্থায় পরিমাপ _ 
করাঁছ ধরা যাক। প্রথমে মাইক্লোন্ধোগের উল্ন্ ট্যান্জেপ্ট:স্কু ব্যবহার করে অনুভূমিক 
ক্তসৃতায়টি চালিত কর। কেন্দ্র থেকে ত্রমশঃ সাঁরয়ে সিয়ে ক্ষুদ্ৰতম বলয়টির ... 


চিত্র :6-19 1 _ প্ঞ 


পারসীমার মধ্যভাগে ব্রসৃতারটি স্থাপন কর এবং পাঠ নাও। 
সারয়ে যাও এবং আঁতক্রান্ত বলয় সংখ্যা, গুণে গুণে € ধর 5টি 


রুূভার পরবরতা বলয়ে সালিবোশত কর এবং পাঠ মনা 
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বিপরীতক্রমে ফিরে এসো। কেন্দ্রের নিম্নাংশের পাঠগুলিও অনুরূপভাবে নিয়ে নাও । 
প্রাড বৃত্তের ব্যাসের জন্য তোমার যে দুই প্রস্থ পাঠ হলো, এগুলি উন্লষ ব্যাসের 
পাঠ। এবার ভ্রমমান মাইক্রোস্কোপের অনুভূমিক ট্যান্জেনন্ট স্কু ব্যবহার করে 
উল্লত্ব ক্সৃতায় সারয়ে অনুভূমিক ব্যাসগুলি মেপে নাও। বলয়সংখ্য৷ যথাযথ লিপিবদ্ধ 
করবে। প্রতিটি বলয়ে পাঠ নেওয়ার প্রয়োজন নেই, কিন্তু কোন্‌ সংখ্যক বলয়ে 
পাঠ নিলে তা যেন দ্ব্ৰ্থব্যজক না হয়। চিত্র 6-19 এ পাঠক্লমের নমুনা নিৰ্দোশত 
 হালো। ভ্ৰসমান মাইক্োন্োপের অক্ষ উল্লন্ব রেখে পাঁরমাপ করা হলে, 
_ লেলসজ্জাটিকে 90° কোণে অনুভূমিক তলে ঘুরিয়ে নিয়ে পৃথক্‌ এক প্রস্থ পাঁরমাপ 
নিতে হবে। 
6. যাদি লেলের বিভন্ন অংশের বরুতাব্যাসার্ধ পাঁরমাপ করতে হয় তবে 
সেক্ষেত্রে বিল দিগংশ (azimuth) স্থির করে নিয়ে লেন্সটির বিভিন্ন {বন্দুকে ল্পর্শ- 
বনু হিসাবে স্থাপন ক করতে হবে। এজন্য একটি পৃথক যস্থব্যবস্থা করে নিতে হবে। 


পরীক্ষণলব্ধ ফলাফল 


সারণী 1: ভ্রমমান মাইক্রোস্কোপের ভানিয়ার্‌ স্থিরাংক নিৰ্ণয় 


সারণী 2 বলয়-ব্যাস পাঁরমাপ ( -অক্ষ বরাবর ) ৫% 
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সারণী 32 বলয়-ব্যাস পরিমাপ ()-অক্ষ বরাবর ) ৫% (সারণী 2-র অনুরুপ) _ 


লেখ অংকন £ ৫৮ এবং ৫% এর গড় থেকে D॥ পাওয়। যাবে। 12%, কে _ 
J অক্ষে এবং দ1-কে %-অক্ষে লেখাংকিত কর ৷ উপান্ত বিন্দুগুলির অত্যন্তয় দিয়ে - 
একটি খজুরেখ লেখ অংকন কর। ন 


6.6.1 নিউটন বলয় সম্পৰ্কিত কিছু তাত্বিক আলোচনা 

নিউটন বলয়গুলিকে কেন ফিল ধরণের পটি (Fizeau type of fringes 1 
{fringes of equal thickness) বা সমবেধসুচক পাঁট বল৷ হয় সেটা বোবা 
প্রয়োজন ৷ 

আমরা প্রথমে সাধারণভাবে ক্ুদুকোণাবাশষ্ট ও স্বপ্পপ্রসায়যুদ্ত কোনও প্রচ্ছ 
কালকে (৩৫৪০) বিস্তৃত আলোকউৎস যখন প্রাতফাঁলত রশ্মির দ্বার৷ প্রাতাবাঁদ্বত। 
হয় তখন যে ব্যাতচারপটির সৃষ্টি হয় তারই আলোচন৷ করাছ। পরে নিউটন বলয়ের 
আলোচনা করা হবে ৷ ধরা যাক্‌ বিস্তৃত উৎসের (চিত্র 6-20) 5,-বিন্দুটি থেকে 
আগত প্রত্যক্ষ রাম্ম 5, এবং কাঁলকের ( চনে সুই’ ও AB এই দুই সমতল দ্বার 


চিত্র 6-20: আকার সুবিধার জন্য আমরা! কীলকের উগরিতলে 
আপতন কোণ আনেক বড় হিমাবে দেখিয়েছি। 


তল 274 প্রাতফালত রশ্মি 


আবদ্ধ কীলক প্রদাৰ্শত হয়েছে) নম 
[াবন্দুতে ছেদ করে, যেখানে চুশাবনদুটি বাযুন্তরের উপারপৃষ্টের কোন 


| ও44;; ;{;;;  পগয়াক্ষাধ্য়া পদাৰ্থবদ্যা 
P-বন্দুটি মাইক্লোন্ধোগ্‌-আভিবন্ু দ্বারা P'-বিন্দুতে প্রাতাবান্থত হবে । উৎসের অন্য 
কোনও বিন্দু 5৪ থেকেও অনুরূপভাবে দুটি রশ্মি পরস্পরকে ৮ বিন্দুতে ছেদ করতে 
পারে--তারাও আভযন্তু দ্বার একই বিন্দু P'-এ প্রা্তাবম্বিত হবে অতএব ৮শাবনদুর 
€তখ। এর অনুবন্ধী বিন্দু ৮'এর) দীপন নির্ভর করছে এ বিন্দুতে সাম্মীলত রশিগুলির 
 আপোক্ষিক দশাস্তরের উপর। 55 বা 97 রশ্মির পক্ষে কীলক-বেধ এর 
মান একই হবে কাজেই এ দুই রশ্মির দশার তারতম্য হবে 9" অর্থাং 6'র তারতম্যের 
জন্য ( ৪43 পৃষ্ঠের প্রতিফলন কোণ, ৪/- XX? পৃষ্ঠের প্রতিফলন কোণ)। 


অতএব মোট দশান্তর "=" ud ০০৪০’ কেবল ০০৪ 9' এর পাঁরবর্তন অনুসরণ 


করবে। আজিলম্ব বরাবর আপতনের ক্ষেত্রে অর্থাৎ 8 == 0 র সা্লীহত মানের জন্য 
০০৪6 == 1 । ফলে উৎসের বিভিন্ন বিন্দু 5;, ১৪**প্রভৃতির অবাস্থিতির জন্য 
৮ তথা ৮ বিন্দুতে দণান্তরের তারতম্য প্রায় হবেই ন৷ ৷ 7-বিন্দুর দীপন অতএব 
মী পূৰ্বানৰ্দিকট হয়ে পড়বে এবং ৮*াবন্দুতে কীলকের প্রসার ৫ দ্বারা দ্থিরীকৃত হবে এর 
মান ৷ প্রাতাবস্বনের ফলে বাযুস্তরের P,Q,R প্রভাত বিন্দুগুলি যথাক্রমে ৮১07২... 
প্রতীতন্ অনুবন্ধী হবে, নকন্তু এদের প্রাতীবস্বায়ক রশ্মিগুলর দশাস্তরের তারতমা:' 
থাকায় এদের দীপনও পৃথক হবে ৷ মাইক্রোস্কোপের পম্চাৎ ফোকাসৃতলে বস্তুত 
আলোকউৎস দ্বার৷ আলোকিত বাযুস্তরের যে প্রীতিবিব দৃশ্যমান হবে সেটি অনেকটা 
 আলোকপ্রাবলোর রিলিফ মানচিত্রের মত দেখতে হবে। যে কোনও উজ্জল বা 
- অদাঁপ্ড পঢিযেখাগুলি প্রকৃতপক্ষে বায়ুস্তরের সমবেধ অংশগুলি সুচিত করবে এবং দুটি 
‘সম্নিহিত উজ্জল রেখা দ্বারা চিহ্নত বাযুস্তরের অংশাবশেষের বেধ-পার্থক্য হবে 
912 এবং পঢিগুলির পারস্পারিক দুরত্ব হবে ১/2/<, যেখানে <=. কীলককোণ। 


ফিছু-পটির এই সাধারণীকৃত আলোচনা এবার নিউটন বলয়ের ক্ষেত্রে নিবদ্ধ করা 
যাক (চির €-208)। ST এবং AB এই দুটি বৃত্তচাপের স্বপ্পাংশ লেন্সের উত্তল 


চিল 


ত, 
1 


লট 


৮১৮৯ 


য় পৃষ্ঠতন " } 
ফৰ = 
আম ৰ 


পৃ্ঠের উল্লম্ব ছেদনের অংশাবশেষ এবং এই দুই স্থানে অংকিত স্পর্শক দুটি অনুভাঁমক - 
তল XX" এর সঙ্গে যথারুমে <!, < কোণ উৎপন্ন করে । চকে “-কোণাবশিষ্ট = 
কোনও কীলকের উপারতল বলে কপ্পন৷ করা চলে এবং লেন্সের উত্তলপৃষ্ঠের এই _ 
ছেদটি যেন সম্ততঃ পারবর্ভনশীল কোণাবশিষ্ট এক কীলক বিশেষ ৷ যেহেতু সম 
থেকে AB'র উ্চত। (ধরা যাক ৫) যে কোনও উল্লম্বছেদে একই সুতরাং বায়ুতুৱে =_ 
উজ্জল পটিরেখাগুল হবে সমকোঁজ্ৰক বৃত্তাকার । কোনও উজ্জল বলয়ে যাঁদ বাযুস্তরের 
ঘেধ এ হয় তবে তার সাঁন্নাহত বলয়ে বেধ হবে ৫ +4 অৰ্থাৎ কেন্দ্ৰ থেকে শুরু করে = 
পরপর বলয়গুলি যে বেধ চাকত করবে তাদের মান হবে ০ ত +১/2, ৫০+9১.. 
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য় ‘‘‘প্রভাত ৷ ৰ 
D:,॥=D»* + 4RmA এই সূন্টির উপপত্তিকালে যে আদন্নীকরণ করা হয়েছে 
[সমীকরণ 6-30 তে 19 == 0] তাতে -এর মান ৪-থেকে যথেষ্ট বড় ধরা হয়েছে ॥ 


প্রকৃত সুৰটি এভাবে পাওয়া যায়ঃ-- 
যেহেতু (2]}২ --৪)3 =?%_ *, 89727২847৪0 
ত এবং aR IRE 
অতএব R- এ70+)87৮ 
এবং R-VR’ =p ০৮8৮ 

«বল এজ 

একটু সরলীকরণ করে পাই, টি 
4m R~[D,tn- Do) m1} + 4096, 
সার আসমীকৃত রূপ হচ্ছে. 40] = 12,£,-]2 


2) 
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'__61।-বযাবব দুরত্ব ৯ 


চিত্র 6-216 ( উপরে ) এবং 6-210 ( নীচে ) 
যথাক্ৰমে গঢ়ি চিত্ৰ ও আলোক প্রাবল্যের তারতম্য প্রদরণিত 


আলোকবিজ্ঞানেয বিভিন্ন পরীক্ষণ ৷ 547. 
স্ৰ্ধীম্ষুণ৷ সংখ্যা 6.7 
জু কিনাক্সাক্স অসৰতভিভ আলোকের _ 
ফ্ৰেনেল্‌ অপনৰ্ভনপডি শৰ্বলেক্ষণ (observation of 
Fresnel Diffraction fringes of light diffracted at a straight edge) 
ও আলোকের ভরঙ্গটদৈর্্য নিক্লল 


মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি 

চির 6-218-তে প্রদশিত ব্যবস্থায় সোডিয়াম আলোর উৎস দ্বায়৷ প্রদীগ্ত 
A5B এই অধুচ্ছ ফলকের -য়েখাছদটি চিত্ৰসমতলের সমকোণে অবাদ্থত একটি রেখা 
উৎসের ন্যায় "িয়৷ কর্বে ৷  চিন্রসমতলের সমকোগে রক্ষিত DE এই ধু ফিনারার 
D বদ্দুটি 9 এর সঙ্গে কাপ্পানক নরলরেখা 9799 দ্বার৷ সংযুস্ত করা হলো ৷ 3014 
এই সমতলের ওখ অংশাট জ্যামিতিক ছায়ায় অবাচ্থিত হবে এবং DG'র তুলনায় 
GH খুব ক্ষুদ্র হলে 91 অংশে জ্যামীতক আলোকাঁবজ্ঞানের নীতি অনুযায়ী সর্ব : 
সমান আলোকপ্রাৰল্য (ধর! যাক 1০) পারলাক্ষত হওয়ার কথা। এই প্রাবল্যের' 
পরিমাণ [ব014 সমতলে প্রকৃতপক্ষে যা দেখা যায় তার একটি আপোক্ষক লেখাঁচয় 
প্রদাশিত হয়েছে চিত্র 6-210-তে ৷ আলোকপ্রাবল্য জ্যামিতিক ছায়ার সাঁমারেখায় 
সহসা শূন্যমানের না৷ হয়ে ক্রমশঃ কমে গিয়ে ছায়ার K {বন্দু পৰ্যন্ত গ্রসারত। +“ 
জ্যামিতিক ছায়ার সাঁমারেখ! থেকেই GM বরাবর ক্রমশঃ এাগয়ে গেলে এই প্রাবল্য 
ক্ৰমশঃ বৃদ্ধ পেয়ে -অবস্থানে চরমতম মান প্রাপ্ত হয় এবং তারপর পর্যায়কমে এর 
মান অবম ও চরম পারবর্তনের মধ্য দদয়ে শেষ পর্যন্ত জ্যামিতিক আলোকাবজ্ঞানের 
ননা্দষ্ট [০ মানে সূঁদ্থত হয়। প্রাবল্যের এই পরিবর্তন চক্ষুগোচর হয় পারবৰ্তনশাঁল 


গুজ্জল্যের কয়েকটি পটির মধ্য দিয়ে, যাদের নাম ফ্লেনেল অপবর্তন পটি (Fresnel - 


Diffraction Fringes)! এই পাঁরবর্তনের কারণ -3-উৎস থেকে নির্গত 


আলোকগুচ্ছের 70 কিনারায় ফ্রেনেল-প্রবন্ত অপবৰ্তন। 
নর তত্ত্বতঃ প্রশুদ্ধ সমাধান (theoretically 


* খজু “কনারায় ফ্রেনেল্‌ অপবর্তণ 
exact solution) যাঁদও রয়েছে*, পরীক্ষণকালে প্রযোজ্য যে সূত্রটি আমর৷ ব্যবহার' 


করবে। তা কিছুটা আসমীকৃত ৷ জ্যামিতিক ছায়ার সীমারেখা থেকে * দুরত্ব (fog 
6-210 দ্রঃ) P বন্দুতে একবর্ণা আলোর প্ৰাবল্য I(%) লেখা হলে ৰ 


#The Analytical Theory of Light (1904). J. Walker. (Cambridg 
£ এষ 


Press) 


I~ ন 0858) ৪4. (6-39) 


- যেখানে 16 চা 
_& = 5D = রেখাছিদ্র থেকে অপবর্তক কনারার দূরত্ব 
৮ =DG=অপবৰ্তক কিনার৷ থেকে পর্যবেক্ষণ সমত্লের অর্থাৎ 
:_ মাইক্লোমিটার আভনেন্টির ছ্লসৃতার-সমতলেৱর দূরত্ব ৷ 


:9% এবং 5% এক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় ফ্রেনেল সমাকলকৰ্বয় (Fresnel Integrals) 


পন ০০] আছ Ja এবং 9 | হি মা + (640) 


রঃ ন 2a ন 
৷ ১:৭7 ৰ; (64 
যম) Ve 4+ bJbA | 5 


A= আলোকের তরঙ্গদৈর্খ্য 


 তত্বতঃ,/০7+57হ এর মান কর্ণুর সঁপল বক্র (Cornu’s spiral) 
থকে একটি খু স্কেল সানবেশ করে পাওয়া যায়। আমরা এক্ষেত্রে শুধু অবম ও 
চরম প্রাবল্যের অবস্থান নির্ণয়ে আগ্রহী । ধরা যাক 
_ (X।i॥)n="1-তগ অবম প্রাবল্যের পাটির কেন্দ্রারন্দুর অবস্থান (একে আমর 
"অনুজ্জল পটি” বল্বো, আপেক্ষিক ওজ্জল্যের নরীখে) ৷" 


(Xm) =1-তম চরম প্রাবল্যের পটির কেন্দ্ৰাবন্দুর অবস্থান । এটিকে আমরা 


৷ "উজ্জল" পটি বলূবে৷ | ূ 
১ - তাহলে (Kain) = Any ETE ৯ (6-42) 
এবং (৮7৮০) 8১৮, ধা ২1642) 


| A এবং 8% এর মানগুল কর্ণ বু থেকে পাওয়া যায়, এবং 
5৬ না 
চু 
As (89) 


(ra) যেখানে n=0,1,2,3, ... (6-44) 


বি পন্য বব য় ত Te 


= শিবির সি 


টি অতি ৰি - বন্দী কি চন এ এ এয. ক রর তি কনে 


ৰল 3; 


22৯০৮৮০৮৯১৪০২৯৯৬০০০ ০৯৯০১২১০০০৬ ০৯১৪ 


০১ ১.% 


আলোকবিজ্ঞানের শবাভন্ন পরীক্ষণ 


সারণী 6.2তে £১% ও 3% এর অপেক্ষাকৃত শুদ্ধ মানও সংযোজিত হলে 


সারণী 6.23 A ও 3 প্রভৃতির কয়েকটি মান : 


1 
স্ব 
B॥-সহগ (G+) 
ON dE 
0-0; [8517 E 1:871 টি 


2.345 12739 | 2345 
3:082 13:39] | 3'082 
3.674 13937131674. 
4183 | 4416 | 4183 ১ 
4637. 14848 4637 
5:050 | 51244 | 5০% 


_ধাঁদ অনুজ্জল পটির কেন্দ্ৰাবন্দুর অবস্থানগুলি পরীক্ষণ দ্বারা নির্ণাত হয় ন ৰ 
(5050%)%-এর মান &&-এর সংগে লেখায়ত কর হলে: রা সরলরেখ। গাল ৰ 


ঘাবে, যার নাঁত হবে 


<= তনু ৮ GARD 2 রি ৮. ৫49 


এবং ৪, ৮-র মান পাঁরমাপ কর! হলে এই নাতি থেকে ৯'র মান দত হবে 1 | 
তি: je 6-46) 
A G+) 12 i 
(50৮ কে 8% এর সংগে এ একই চিন্তে লেখায়ত কর! ls এই মুই = 
ই সাম্মীলত লেখ থেকে )'র মান a করা যায়। টা ঃ ডি হতে 


এবং এটা অপেক্ষাকৃত সুবিধাজনক | 


পরীক্ষণের কার্যক্রম ই 
1. একটি আলোকবীক্ষণ বেণ্ডের একগ্রান্তে 
আলোক দ্বারা রেখাছদ্র 5 প্রদীপ্ত করো! 


350 - পরীক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্য। 


ব্যবহার করা চলে--কেবল বাহীপ্রজ্মু সরিয়ে নিয়ে সেখানে একটি ক্ষুর-ধার উল্লম্বভাবে 
বসাতে হবে। নতুন দাঁড়কামানোর রেড (দুখান৷ লাগবে_একটার ফাক অন্যটি 
দিয়ে আড়াল করতে হবে বলে) ব্যবহার করা যেতে পারে। এই খাজু কনারাটি 
রেখাছদ্রের অনুভূমিক লেভেলে, প্রায় 50০% দূরে, আলোকবীক্ষণ বেণের মধ্যরেখার 
ঠিক উপরে বসাও এবং যাতে কিনারাটি উল্লন্ব হয় ও রেখাছিদ্ৰের সমান্তরাল হয় সেটা 
নিয়ামক দ্র; শ্বারয়ে যথাযথ সমন্বায়ত করে নাও ॥ ধাজু কিনারাটি যেন সৰ্বন্ন সমান 


__ আলোকিত হয় সেট লক্ষ্য রাখবে ৷ 


__), খজু কিনার৷ থেকে প্রায় 117020:6 দূরে ( রেখাছিদ্ৰের বিপরীত প্রান্তে ) 
একটি মাইক্লোমটার আঁভনেন্ত বসাও এবং পটিগুলি পর্যবেক্ষণ কর। সাদা আলোক 
ব্যবহার করে রেখাছিদু, িনার৷ এবং আভনেৱের ক্লমৃতার গোড়াতেই সমরেখ করে 
1নতে পারলে ভাল হয় এবং সময় বাচে । তবে একবৰ্ণা আলোক ব্যবহার করে 
ৃকনারাটিকে উল্লম্ব সমতলে ধীরে ধীরে ( অনুভূমিক অক্ষ সাপেক্ষে ) ঘোরালে যখন 
এটি রেখাছিদ্রের ঠিক সমান্তরাল হবে তখন পটি অবশ্যই দৃষ্টিগোচর হবে এবং স্পষ্ট 
হবে। এবার রেখাঁছদ্রাটকে ক্রমশঃ সরু করে দাও, যতক্ষণ না৷ পাঁটগুলি আরও 
সুসংজ্ঞাত ও স্পষ্টতর হয়ে উত্তম চাক্ষুষ তারতম্য (19881 contrast) সৃষ্টি করে । 

3. এবার ক্রস্তারটি প্রথম উজ্জল পাঁটর কেন্দ্ৰাবন্দুতে সংস্থাপন কর এবং পাঠ 

‘নাও ৷ এভাবে যতগুলি সম্ভব পাঁটর জন্য পাঠ নেবে। অন্ততঃ চার পাঁচবার 

প্রাতাট পাঁটতে নিরপেক্ষভাবে পাঠ নাও । টি 
. 4. এ এবং ৮ মিটার স্কেল দিয়ে (অথবা আলোকবীক্ষণ বেগের স্কেল থেকে ) 

‘মেপে নেবে ৷ প্রয়োজনে একটি নির্দেশক দণ্ড (0€X 100) নিয়ে নেবে এবং তা 
থেকে নিৰ্দেশক সংশোধন (index correction) করে পাঠ নেবে ৷ 
5 5, (৪+৮) থর রেখে এবার ৪’র মান (ধর 10 ০0০) কমাও এবং আগের 
. গর্ষবেক্ষণগুল নতুন করে নাও ৷ এ থেকে (Xi) এবং (54৯) এর দ্বিতীয় প্রন্থের 
‘মান পাবে । এভাবে আর একবার উপাত্ত নাও এবং এগুলি থেকে ৯র গড় মান 
১ নননণয় কর। | 


পরীক্ষণলক্ ফলাফল 
| মাইকোমিটার। স্কেলের ধুবাংক নিৰ্ণয় । 


নিৰ্দেশক দণ্ডের দৈর্ঘ্য = (10) *** ০m. 
সংশোধন %% = “4০00 ১:০১, পাঠের সংশোধন ১ =" 0 


রেখা'ছিদ্রের৷ কিনারার |আভনেত্রের 
পাঠ 


1 


গরাক্ষাশরযী পদার্থাবদ্যা 
প্লীক্ষ্ষণ সংখ্য 6.8 


একক এরখাভিত্রে অসব্ভিভ আল্োোকেন 
_ কফ্ৰাউন্হোক্কার্‌ শভিমাল৷ শৰ্শলেক্ষল৷ 


ডা (ক) রেখাছিদ্রের বেধের পাঠমুল্যায়ন এবং 
73] খে) ছুই অজ্ঞাত তরজদৈর্ঘ্যের অনুপাত নিরূপণ 


: মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য মূত্ৰাদি 
গগ্রজ'ম্‌ স্পেকৃট্রোগ্রাফ্‌ যন্ত্রে ব্যবহৃত রেখাছিদ্রের বেধ একটি নাইজোখিট স্ক্্জ 
দ্বারা নিয়্তিত হয়ে থাকে। মাইক্লোমটারের বৃত্তের অংশাঞ্ষন থেকে এই বেধ _ 
সাধারণতঃ নাত হয়ে থাকে । অপবার্তত আলোকের দাহায্যে এই পাঠমুল্যায়ম 
00811578002) করা চলে ৷ 

. স্পেকৃ্রোমিটারের প্রিজম্‌টোবলে পরাক্ষারধীন রেখাছিদ্রটি উল্লম্বভাবে রাখ। হয়৷ 


চিত্ত 6-22; একক রেখাছিজে কাটদহোদার অপবর্তন পর্যবেক্ষণ রা 


. উপর আপতিত হয় অৰ্থাৎ রেখাছিদ্রের সমতলটি আলোকত হয় সমতল তরঙ্গ দ্বারা j) 

(ফ্লাউন্‌হোফার্‌ অপবর্তনের প্রথম সর্ত £ আলোক-উৎস কার্যতঃ অসীমে অবস্থিত 
__ এইভাবেই পরত হয়)।  অপবাঁতিত আলোকগুচ্ছ বিভিন্ন দিকে সমতল তরঙ্গাকারে 
__ ছাঁড়য়ে পড়ে, এবং টোলন্কোপ্‌-আঁভবস্তু দ্বার ফোকাঁপত হলে, এর পশ্চাৎ্চ 
 ফোকাসুতলে ফ্লাউন্হোফার্-পটিমাল। সৃষ্টি করে থাকে (এভাবে ফ্রাউন্হোফার 
দ্বিতীয় সত £ পর্যবেক্ষণ সমতল কার্যত অসীমে অবস্থিত £ পারত হয়) 
জন্য টোলিস্কোপের অবস্থানসূচক কোণ যাঁদ 4০ হয় তবে _ 
J ওই অবস্থানেই দৃষ্ট হবে, যাদ রেখাছিদ্রে পতিত বশির... 
বি পাঁটর' এই চরম আলোকপ্রাবলোর অবস্থানটিতে 


আলোকবিজ্ঞানের {বিভিন্ন পরীক্ষণ . ৷ 1 353. 


অপবর্তন কোণ ৪=!0 ৷ পাঁটমালায়' আলোকপ্রাবল্যের অবম মানগুলি গুন; হরে, 


18 খ্‌ 


. কেনন! ৰ) 
হা | 
109) = Lo ঢ় ৪ ৰ _,.; (৮.47) 
lc "ৰ ol || Eo 
এবং যেহেতু 92806 সুতরাং যখন =", '1(0%)= 0, 
অৰ্থাৎ _ ৫১" 6% nn ৷ 


a sin 0, =n, 75 + 1, +2, +3, RE pe pr Cd 


এখানে এ= রেখাঁছদ্রের বেধ 
9, =॥-তম অদাপ্ত পাঁটর অপরর্তন কোণ ৷ 
আপতন কোণ £20 না হয়ে শুনোর কাছাকাছি == হতে পারে; 6% 


কোণগুীল সচরাচর 4'র কম হয় বুলে sin 0, = 10% লিখতে পাঁর। / 


চিত্ৰ 6-23: ‘sind 7-0’ লেখচিত্ৰ 


/ 


1254 ৰ পরীক্ষাশ্রয়ী পদার্থবিদ্যা 


অতএব in i+ 90. 65 ৮) এই সাধারণ সুত্রাট 


এক্ষেত্রে হবে. ০/+৫9% 77) ... (অদীপ্ত পাট) (6-4. 
_ সাধারণত /-0 করা হয়, সেক্ষেত্রে নাঃ 
17140101181 ৷; ... (64 

অতএব এক্ষেত্রে পর্যবেক্ষণলন্ধ 6%'এর মান n= £1, 252, » প্রভাত পৃ 


সংখ্যার বিপরীতে লেখাঁয়ত করলে এক খজুরেখ লেখ পাওয়া যাবে যার নাঁত 
(A/a) (চল 6-23 দ্রষ্টব্য )। অতএব ॥'র মান জ্ঞাত থাকলে এই লেখ ৫ 
এ’র মান নিৰ্ণয় করা যাবে। 

একট ভ্রমমান মাইক্লোস্কোপের সামনে রেখাছিদ্রাটকে রেখে প্রত্যক্ষভাবে এর 

মেপে নেওয়া যায় এবং তা থেকে (9*র মান অজ্ঞাত থাকলে) এই পরাক্ষণের সাহ 
_*'র মানও নির্ণয় করা চলে ৷ ! 
রেখাছিদ্রাটকে যথাক্রমে ৯, এবং ॥9 এই দুই তরঙ্গদৈধ্যের আলোক 
আলোকত করে যে দুইটি লেখ পাওয়। যাবে তাদের নাতি থেকে ৭% : 9৪ অনু? 
. "থর করা যায় এবং একাঁট জ্ঞাতমানের হলে অন্যাটর মান নির্ণয় কর| চলে । 
' রেখাছিদ্রের পাঠমূল্যায়নকালে সচরাচর কেবল কেন্দ্ৰন্থ পাঁটর দুই অবমপ্রান্তের 
পাঠ নেওয়া হয়। এই কৌণিক পাঁরসর ০ হলে, j 
w= 20, ৮281৫ ৰ, .., (6-0) 
৫ রখাছিরের মাইক্লোমিটারের বিভিন্ন পাঠ ৫; নিয়ে ত কোঁণিক পাঁরসর ৩ 


| মাইক্ৰোসিটার স্কেলের পাঠ (09 শপ 
. রেশাছিদের নী দান) 


চি 624: রেখাছিদ্রের পাঠমুল্যায়ন 


এবং 291০8 গণনা করা হলে তা থেকে এঃ এর প্রকৃত ম 


আলোরাঁবজ্ঞানের 1বাঁভন্ন পরীক্ষণ __ 355 


নির্গত হয়। পাঠমূল্যারনের লেখাচিন্টি (চিত্ত 6:24) এভাবেই পরীক্ষণ থেকে 
গাওয়। যায়। ৷ Hs 


কাৰ্যক্ৰম 

1. স্পেক্ট্রোমটারের অংশগুলি লেভেল কর এবং শুস্টার পদ্ধতিতে টোলগ্কোপ 
ও সম্স্তরীকরক যথানিয়মে সমান্তরাল রশ্মির জন্য স্থাপন কর। 

2. প্পেক্ট্রোমিটারের রেখা ছদ্রুকে কোনও জ্ঞাত তরঙ্গদৈধ্যের তীর আলোক দ্বার। 
(ধর পারদের সবুজ আলোক, 54614") ্রদীপ্ত কর। ' পরীক্ষণীয় রেখা ছিদ্রাটকে 
এবার প্রজম টোবলের উপর স্থাপন কর। এটিকে এমনভাবে বসাতে হবে যেন 

ক) এর সমতলে স্পেক্ঞ্জোমটারের ঘূর্ণন অক্ষ থাকে 

খ) ঘূৰ্ণন অক্ষ রেখাছদ্রের দৈধ্যের সমান্তরাল হয় এবং এর বেধকে দ্বিখাওত 
করে। j 
গ) এর সমতল আপাতত রশ্মির প্রায় সমকোণে হয় অর্থাৎ ! == 0 ৷ (এই 
শেষোন্ত সর্তাট একান্ত আবশ্যক নয় তবে } == 0 হলে পাঁটর ওজ্জল্য বোশ হয় এবং 
দৃষ্টিপটে অনেকগুলি পটি দৃশ্যমান হয়) ৷ ৷ 

ঘ) রেখাঁছদ্রের দৈর্ঘ্য প্পেকৃঞ্টো মিটার রেখাছিদ্রের দৈর্ঘ্যের সমান্তরাল হলে 
পাটমাল। স্পষ্ট ও সুসংজ্ঞাত হয়। ৰ | 

ক)এর জন্য স্পেকৃট্রোমিটারকে প্রথমে যথাযথ সমরেশ করে নিতে হবে 
(এ বিষয়ে স্পেক্টরোমিটার অধ্যায়ে বিশদ আলোচনা দেখ )। রেখাছিদ্রের সমতলটি 


গ্রজ্মু টোবলের কু তিনাটর সাপেক্ষে এমনভাবে বসাও যেন 9:১৪ সংযোগকারী 


রেখা এই সমতলের সমকোণে হয়। অতএব 5, বা. 59 সমন্বায়ত করে 'স্পারিট- 
'বসানে। যাবে | এবার 99 সমন্বগ্লিত 


লেভেল সংযোগে এই সমতলকে উল্লদ্ব অবস্থানে 

কর। হলে রেখা ছিদ্রের দৈরঘ্যাটি উল্লন্ব করে স্থাপন কর| যাবে ৷ মোটামুটি এইভাবে 

অগ্রসর হয়ে রেখাছদ্রের মধারেখাটি প্রিজম টোঁবলের কেন্দ্রেবসাও। 
টোলস্কোপের প্রত্যক্ষ পাঠ 6০ নাও এবং ফ্লাউনহোফার্‌ পাটগালারু.কেন্দদ্ছ পটির 


দুই প্রান্তের অদীপ্ত রেখায় টৌলক্কোপের ক্লসূতার সন্নিবেশিত করে দুটি পাঠ নাও। 
ধর এ দুটি 9,, 0,71 যদ ০-৫০০০৫০ _ 0," হয় তবে আমরা ধরে নেব যে 
ক), খ) এবং গ) এর সর্তগঁল গৃঁরিত হয়েছে। সেক্ষেত্রে 5, ঘোভোলিং কুটি 
সন্তৰ্পণে ঘুরিয়ে রেখাঁছদরের দৈ্ঘাকে উল্লয সমতলে ঈষৎ ৬১১ রে 
পাটমালা কথন সৰ্বাধিক স্পস্ট হয়। এর সর্ভ এভাবে পূরণ করা 


356 _, _, পরাক্ষাশরয়ী পদার্থবিদ্যা 
যাঁদ 0,'-9০ 7590-0,” হয় তবে সেক্ষেত্রে রেখাছদ্রুকে ১+-9এর সমকোণে 
একটু একটু সাঁরয়ে এবং পাঠ নিয়ে দেখ যে কোনও অবস্থান্তর হয়. কিনা ; ন৷ হলে 
প্ৰিজম্‌ টোবিল সন্তর্পণে ঘুরিয়ে এই কৌণকমান দুটো। ঠিক করে নাও, অর্থাৎ তখন 
তোমার +-0 হবে। 
3. প্রয়োজনে পরীক্ষণীয় রেখাছিদকে যথাসম্ভব সরু করে নেবে। এতে 
পাঁটিমাল। স্পষ্টতর ও প্রশস্ততর হবে, ফলে পাঁরমাপজানত দুটির মান অনেক কম 
হবে। দৃষ্টিক্ষেৱ্রে প্রায় 15-16টি পটি গেলেই ভালো হয় ৷ 
4. পাটিমালার পাঠ নেওয়ার সময় ক্লমৃতারটি 45*-অবস্থানে রাখ, এবং পণ্চাদ- 
পসরণজানত দু'টি এড়িয়ে পাঠ নাও, অৰ্থাৎ ট্যানজেণ্ট স্কুটি সৰ্বদা একই দিকে এবং 
একটু চেপে ঘোরাবে ৷ পির অবম অবস্থানগুঁলি গুণে নিয়ে দৃাফ্যিক্ষেত্তের বাদক থেকে 
( ব! ডানাঁদক থেকে ) পাঠ নিয়ে যাও; কেবল কেব্দ্ৰন্থ চরম ওুজ্জল্যে 0=0 হবে 
সেটা খেয়াল রাখ । পাঠগুলি সরাসারও লেখকাগজে সংস্থাপিত করতে পার-- 
' অর্থাৎ তোমার লেখকাগজ প্রস্তুত থাকবে, একটি করে ‘পটির পাঠ শেষ করে সেই 
পাঠাট লেখায়িত করে তারপর পরের পাঠ নেবে ॥ এতে আকাম্মক কোনও ভুল- 
ভ্রান্ত হলে সঙ্গে সঙ্গে ত৷ ধরা পড়বে এবং প্রয়োজনীয় সংশোধন করে নেওয়া যাবে ৷ 
5:95 295 অনুপাত নির্ণয়ের জন্য উপারউন্ত পাঠগুলি দু'টি তরঙ্গদৈর্খ্যের জন্য 
- নিতে হবে ৷ এক্ষেত্রে রেখা ছিদ্রের ব্ধে অপ্রয়োজনীয় । অতএব এই বেধ যত কম 
করে নিতে পার ততই ভাল, তবে ক্রসৃতারাঁটি যেন ভালভাবে প্রদীপ্ত হয় এবং 
পারমাপের ক্ষেত্রে বিশেষ অনৈশ্চিত্য না দেখ৷ দেয় সেটা লক্ষ্য রাখতে হবে । 
6. ভ্রমমান মাইক্লোন্ধোপ দিয়ে রেখাছি্রের বেধ সহজেই মেপে 1নতে পারবে । 
মাইকোগ্কোপ দিয়ে দেখলে রেখাছদ্রের জ্যামিতিক আকারের নুটিগু!লও চোখে পড়বে, 
যা অপবৰ্তনপাটি দেখে বোঝা সম্ভবপর নয়। 


প্ৰীক্ষণনৰ ফলাফলের সারণী Ll 


সারণী 1: স্পেক্ট্রোমিটার স্কেলের ভাঃ মির নিৰ্ণয় 
টেলিক্কোপের প্রত্যক্ষ পাঠ | 


আলোকাবজ্ঞানের বিভিন্ন পরীক্ষণ ৷ 10357. 


সারণী 38 অপবর্তন কোণের পাঠ ৷ 


_ ভানিয়ার &'র পাঠ ভানিয়ার ৪'র পাঠ 


[ 
অদীপ্র 14 ual হা 
পঃ | পাঁটর | ফু | ভাঃ মোট] গড় | মুঃ | ভাঃ মোট] গড় | = a5 ৰ চন 
J UL 
সংখ্যা [্রমসংখ্যা| স্কেঃ পাঠের| পাঠ | পাঠ | দ্কেঃ |পাঠের৷ পাঠ | পাঠ | < | ales =২ 
1 এ “> হং 
পাঠ | মান |. 0 পাঠ | মান 6৪ 6 ৮৮ ৩; 
« ৰ FE ica 


5 
| 
= 


1০৯ 1০35 
LL 
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সারণী 4£ বেধের পাঠ মূল্যায়ন 


মাইকরোমিটার | প্রথম ভানিয়ার A | ভার্নিয়ার B 


2107 471 

—> 

b প্রয়োজনীয় | প্রয়োজনীয় 
ৰা: স্তম্ভ টেনে নাও | স্তম্ভ টেনে নাও 


(ৰ 


: একক রেখাছিদ্রে ফাউনহোফার্‌ অপবর্তন গর্ষবেক্ষণ 


ৰল 


| অদাপ্ত 
পাঁটর = 
পাঠ পাঠ 


৫) 


গড় 


আলোকাবজ্ঞানের 'বাঁভন্ন পরীক্ষণ । . . 359 
। পৱ্রীক্ষ্ণ৷ সংস্থ্যা 69. ) 
এককু ৱেখাছিতে অপৰৰভিভ আলোকের ৷ 
ফ্রাউন্হোক্কার্‌ পতিনাল। শৰ্ষলেক্ষল 


(গে) তরলদৈৰ্ঘ্যের মান নিরূপণ 
মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্রাদি 


চত 6-25 এ প্রদর্শিত ব্যবস্থা অনুযায়ী ?/ একটি একবরাঁ আলোক-উৎস ; একটি: 
ল্পেকট্রোমটারের সমান্তরীকরক অংশটি 5,1,: কেবল এখানে ব্যবহার করা হয়েছে । 
৪ পরীক্ষাধীন রেখাছদ্র, [,৪ একটি দীর্ঘ ফোকাসৃযু্ত ভাল উত্তল লেন্স, 7 একটি ৷ 
মাইক্রোমটার আঁভনেন্র এবং 22 একটি আলোকবীক্ষণ বেণ্ড | 

[১,-থেকে নিৰ্গত সমতল তরঙ্গ ৪.এই রেখাছদ্রকে আলোকত করে এবং 
অপবাতত রশ্মিগুচ্ছ 1১5 দ্বারা প্রাতসৃত হয়ে এর পশ্চাং ফোকাসতলে 9+-এর 
অপবাঁডত প্রাঁতাবম্বগুলি সৃষ্টি করে থাকে । L,-র ফোকাসতলে আলোকের প্ৰাবল্য 
0 এই কোণক দিকে যে মান গ্রহণ করে তার পাঁরমাণ ) | 
গু ৰ EL ৷ 


যেখানে [1 11718 .... (6-52) 


106)==16 


এবং 1700) = 0 হবে সেইসব ৪’র মানের জন্য, যেগুলি - 


asin 07৮12). 348 (6-53) _ 
এই সমীকরণটির সমাধান ৷ 6, ক্ষুদ্ৰ বলে 8 9॥=0% এবং 
৪,= "৮ যেখানে 725. 52158 (6-54) 


কেন্দ্ৰস্থ পটির দুপ্রান্তের অদীপ্ত পটিদ্বরের কৌণিক ব্যবধান 28, 2 117 
{ ॥. ] & 


1১৪ লেন্সের ফোকাস দৈৰ্ঘ্য £ হলে, 


26,= 


360 ._ 'পরাক্ষাশ্ৰয়ী পদাৰ্থাবদ্যা 


এখানে =, - 0১'= আভিনেন্লের পাঠের ব্যবধান ৷ 


fy ৫.2). 
ART 
এবং ৫০% (650) 


অতএব বাভন্ন &৫'র জন্য 0৪ পর্যবেক্ষণ করে 6; 8 লেখ অংকন করা হলে যে 
[ 


৷ বরের লেখ পাওয়| যাবে তার নাত থেকে ॥র মান নিৰ্ণাত হবে ৷ 


কারস: 
1. প্রথমে স্পের্ট্রোমটারটি যথাযথ 174 করে নাও যাতে [১২ 
4 থেকে সমান্তরাল রাশমগচ্ছ নিৰ্গত হয় । ৷ 
2, পরীক্ষণীয় রেখাছিদ্রটি (9) প্রিজম টোবিলের উপর যথাযথভাবে রাখ যাতে 
এর দৈর্ঘ্য আলোক-উৎস 9; এর সমান্তরাল ও সমরেখ হয় অর্থাৎ রশ্মগুচ্ছের কেন্দ্ৰ- 
' .রেখাটি যেন পরাক্ষণীয় রেখাছদ্রের কেন্দ্র দিয়ে যায়। 


85155 এক বা একাধিক লেন্স দিয়ে গঠিত, ( এর গোলাপেরণ যথাসাধ্য কম. 
হওয়। প্রয়োজন ) যার ফোকাসদৈধ্য যথেষ্ট বোশ (ধর 50০% ) [ উত্তল-অবতল 
সমন্বয় করে অনায়াসেই এই দৈর্ঘ্য পাওরা বাবে ] 1 [2 কে 9-এর খুব কাছাকাছি 
করে বসাও। 5-কে নিজের সমতলে খুব সন্তৰ্পণে অনুভূমিক অক্ষে ঘোরাও যতক্ষণ 
না পটিমালার পরিদৃশ্যমানত৷ (%191911115) সৰ্বোত্তম, হয়। এবার 5-এর বেধ ৷ 
কয়ে নাও (প্রয়োজনে 5,-এর বেধও যথাসাধ্য কমাতে পার )। 

_ 4. পরিদৃশ্যমান কেন্দ্রীয় পটির দুই প্রান্তের অদীপ্ত পটিতে মাইক্রোমিটার 
আভনেরের রুসৃতার সংস্থাপিত করে পাঠ নাও। (অন্যান্য পটির পাঠও নিতে পার ; 

₹ সেক্ষেত্রে উপযুক্ত সুন বসাবে )। ' 

! 5. একটি মিটার সেল দিয়ে আভনেরের ক্রসূতার থেকে 7, পর্যন্ত দূরত্ব মেপে 

|, নাও, এবং 1১এ-র প্রধান সমতল থেকে ক্লসৃতাৱের দুরত্ব ( অর্থাৎ ?) নির্ণয় কর। 

বরুতল থেকে ক্ৰসৃতার পর্যন্ত পাঠ % হলে %:+%/2-£ হবে এবং স্নাইড্‌- 
লেন্সের বেধ  মেপে নেবে প্রয়োজনে নোডালু-স্নাইড্‌ ব্যবহার 

র এই প্রধান সমতল একটি পথক পরীক্ষণ দ্বারা নিৰ্ণয় 


. / Na 
আলোকবিজ্ঞানের [বিভিন্ন পরীক্ষণ : +361 
6. বাভন্ন ৪,’র জন্য 0; নিরূপণ করে লেখ অংকন কর এবং লেখ থেকে 
)-র মান ্থির কর । | ৷ 
পরীক্ষণলব্ধ ফলাফল 


সারণী 1 £ নির্দেশক দণ্ডের দৈ্ঘ্য=]  : সংশ্লিষ্য পাঠান্তর=!' 
দৈর্য-পাঁরমাপের সংশোধন ==! 4 1", 
মাইক্লোমিটাৱের ভাঃ ধুবাংক নিৰ্ণয় ঃ 


সারণী 2ঃ অপবর্তন কোণ নিরূপণ 


রেখা-| অদীপ্ত Han 
পঃ ঢ় পাটির | বৈখিক বৃত্তীয়| বৃত্তীয়| মোট | গড় [9-7] রদ | 
১11 ন্কেঃ | স্কেঃ পাঠের] পাঠ | পাঠ | পাঠ | তারের 
117 | পাঠ | গাঠ | মান পাঠ 


cm যো, 


1245.154" 


৮ 
= 


1 Le 1০ Le 


৮ সলীনীনীীীীদিীীাঠি ২ 


7562... 0... পরাক্ষশ্রযী পদাৰ্থাবদ্যা 
ফস'লীক্ষল লহ 6.10 
আপনৰ্তন ও ল্যুভিলাৰ্স শজডিমালা৷ সৰ্শলেক্ষল ক্রুৱ্লে 


এটি সুগ্নলেশ্।ছলিল্ল্ল (Double 90) ছিললিজ্জান্ৰ 
| ও ছিজদতলেল ল্যলপ্ৰচন নিজ্স্পপ 


মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি 

| যাঁদ একটি অস্বচ্ছ সমতল ফলকে সমান বেধাঁবাশস্ট দুটি রেখাছদ্র পরস্পর 
সমান্তরাল করে নির্মাণ কর৷ হয় তবে এটিকে বলা হয় যুগা রেখাছদ্র (Double slit £ 
{চল 6-26 দেখ )। একবৰ্ণা কোনও সমতল আলোকতরঙ্গ যুগ্রারেখাছিদ্রটিতে এর 


/ 


চিত্র 6-26: ব্যান ছিলেন গঠনবৈশিষ্ট্য 
৷, (১ বেধ=৪ ৱবেখাছিদ্ৰদয়ের অনুরূপ বিন্দুর দুরত্ব-0-.৯/-7373/-1701-00 
 বেখাঁছিজৰ্বয়ের উচ্চতা =! ৯৯৪, ৫, মধ্যবৰ্তী অন্বচ্ছ অংশের বেধ =৮=৪/% = CD’ 


সমতলের আঁভলম্বে আপাতত হয়েছে, ধরা যাক্‌। অপবার্তত আলোকরাশ্িগুচ্ছ =_ 
বাভন্ন দিকে সমতল তরঙ্গরুপে অগ্রসর হয়ে ( চিন 6-27) টোলফ্কোপ্‌-আভিবন্ুর : 


'আলোকাঁবজ্ঞানের {বিভিন্ন পরীক্ষণ 363. 


পশ্চাং-ফোকাসৃতলে যে সব পটি সৃষ্টি করবে ( চিত্ন 6-28 দ্রঃ) তাদেরকে আলোক" 
প্রাবল্যের বিন্যাস অনুযায়ী দুই বাঁভন্ন প্রকারের পটিরূপে আমরা চাছিত করতে 
পাঁর-এক, অপবৰ্তন পটিমালা, যেগুলি বেখাছিদু্বয়ের যে কোনও একটির, 


৷ 


চিত্র 6-28 
কীণিক বিক্ষেপ পরিমাপের জন্য বাবহৃত টেলিস্কোগ = 
1,8 -> "এর অভিবপ্ত ও অভিনে্র 


T+ ¢ 


শে প্রতিবিধিত হয়। 
3 ২২ এই দাগটি 119-অবস্থানে দর্পণ থাকাকালীন 


বিনতে প্রতিবিষিত হয়। 
৮0৮০ ৮৫৪৮৫৪-৫০ (০১:2৪ ১০) 
140০) 115৮ হথাজসে M০ ও 1/9-অবস্থানে দর্পণের 


৫ ~ 
MoXPMoX™D; Dr tan 20 =20 


‘Po 


খ 


= 


364 ৰ পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদয। 


উপান্থাীততেই সৃষ্টি হয়ে থাকে ! এবং দুই, ব্যাতচার পটিমালা--যেগুলি দুটি রেখা- 
" ছিদ্রের যৌথ সৃষ্টি । যুগারেখাছদ্রের সমতলের আঁভলম্ব সমতলে আপতন রাশ্মর 
দিক্‌ থেকে 3-9 কৌণক দিকে ধে অপবার্তত আলোকপ্রাবল্য তার পাঁরমাণ এক্ষেত্রে 
হবে। 


709)-41০ (5 এ ০058 রি ৮১065) 
যেখানে 28-2 (asin 9) 
=" (একক রেখা ছদ্রের দুই *কিনারায় অপবাৰ্তত রশ্মির পথাস্তর ) 


= একক রেখাছিদ্রের দুই কিনারায় অপবার্ভত আলোকরাশ্মর দশাস্তর। 
2). রে sin 0) 
=দুই রেখা ছদ্রের অনুরূপ বন্দু দিয়ে অপবার্তত রাশ্মদ্বয়ের দশাস্তর 


এবং I০=যে কোনও রেখাছদ্র- এককভাবে অবাস্থৃত হলে সমুখবতাঁ দিকে 
(৪=0) আলোকপ্রাবল্যের পারমাণ য| হত ৷ 

আলোকপ্রা বল্যের উপারপ্রদত্ত প্রাতরূপ (০:00) থেকে দেখা যাচ্ছে বে (১৮7 £ 
এই উৎপাদকটির মান শূন্য হওয়ার দরুণ যখন 109) শূন্যমানের হবে তখন 
সেগুলিকে আমরা চিহ্নিত করবে। অপবর্তনের অদাঁপ্ত পটি হিসাবে। আর যখন 


:০০$% উৎপাদকটি গুন্যমান গ্ৰহণ করার জন্য 1(6)=0 হবে তখন সেগুলিকে 
বলবো ব্যাতচার পটি। প্রথমোস্ত ক্ষেত্রে 16). 0 হবে যখন 


‘B= এ ঘা) 01, 23154 


ফলে. শাল = [asin 6,= + | | মন অপবতন পটির কৌণিক অবস্থান _অদী্ত অপবঙন পির কোঁশিক অবস্থান]. (6-58) 


’ মান সচরাচর যথেষ্ট কম হয় বলে, ৪ = এ য় ___.. (6-১59) 


কৃ এর দুপাশে এই পটিগুলি প্রাতসমভাবে, সমান কোক দূরত্বে 
বল 6-29 দ্ষ্টব্য)। কেন্স্থ অদীপ্ত পটিদ্বয়ের (॥1= -] এবং 


আলোকাবজ্ঞানের শবাঁভন্ন পরীক্ষণ ৰ । 365 


10== +1) কৌণিক দূরত্বের মান (2)[৪), অন্য যে কোন দুটি সা্নীহত অদীপ্ত ৰম 
পির যেথা যা! = +], 0 = + 2) কৌণিক দুরত্ব এর অর্ধেক অৰ্থাৎ 91৪1. ) ৰ 


/ 


লা 


২২২১২১২১২২২ ১৯২১ 


২২২২২২২২২১২ 


২২২২২২১১১৯৯ 


SS 
SN 


চিত্রটি কাল্পনিক এবং ৪=3 ধর! হয়েছে। অ 


‘ৰ্যতিচার ক্রমাংক' (order of interference) nf 


(order of diffraction) 27, এবং ৷ 
পুস্তকে 345 পৃষ্ঠায় প্ৰদৰ্শিত আছে।, 


পরিলক্ষিত পটিমালার আলোকচিত্র Hecht-Zajac-এর 
যখন ?= 0912, D000, 2,130, 
তখন  ০০5%7=0 হয়, _ ফলে ব্যতিচার পটিমালার ক্ষেত্রে 


৫9706, = + (07) | | অদাঁণ্ত ব্যাতিচার পটির কৌণিক মান | ) 
তাল = রা 


, (6-60) 


ৰ" 777 1 | ॥ 
. এবং ৪;'র মান কম হলে. 9, 4:06 +$)-7+ 0 =0, 152, 3, ত (66D. 


এই দীপ্ত পটিগুলিও ৪=0 দিকের 
অবস্থিত হয় এবং এদের বৈশিষ্ট্য হল, 
এক্ষেত্ৰে 9৫1 1 


দুপাশের প্রাতিসমভাবে: ? 
যে-কোনও দুটি অদীপ্ত পি 


366 পরীক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যা 


কোঁণক মানগুলি খুব স্বপ্প পরিমাণের হওয়ায় সাধারণতঃ বাঁত-দ্কেল বা 
টেঁলিস্কোপ্‌-দ্ধেল ব্যবহার করে এগুলি মাপা হয়। ০৯, /% এই কোণগুল জন্য 
যথাক্রমে যাঁদ:0%, ৫% রৈখিক ছেলের পাঠ হয় তবে ( চিত্র 6-28 দ্রষ্টব্য ) 
= dn 
AAD 

‘এখানে D হচ্ছে বাতি ও স্কেলের দূরত্ব । কাজেই কার্যসুতগুলি দীড়াবে, যথাক্রমে 
(6-59) ও (6-61) থেকে, 


d A 
ঠা 73 চাও 


~ dn 


67 = হাট এবং 9% 


অৰ্থাৎ = 4n(22) :70-1,2,3. ০ (6-6) 
4 A 

এবং 7D=+0+3)ব ৷ 

‘অর্থাৎ 0,= + (0+$) (22) DE 0123, Le (663) 


অতএব যদি (,,- 00) লেখ অঙ্কন কর! হয় তবে উপাও 1বিন্দুগুলির অভ্যন্তর 
দিয়ে একটি সুচারু সরলরেখ। এ'কে তার নাঁতমান থেকে '&'-র মান নিৰ্ণয় করা চলে, 
যদি ॥ জ্ঞাতমানের হয়। অনুৰূপে (৫% _ 1) লেখ থেকে ‘’-র মান নিণাঁত হয়ে থাকে। 


পরীক্ষণের কার্যক্রম ' 

1 এবং2, 6.8 ত কার্যক্রমের অনুরূপ ৷ যুগারেখাছিদ্ৰটিকে স্পেক্‌ট্রো- 
_ মিটার-ঘর্ণন-অক্ষের দুপাশে প্রাতসমভাবে বসাবে--চোখে দেখে যতটা নিভুলিভাবে 
হয় তাই যথেষ্ট । 

3. স্পেক্ট্রোমিটারের রেখাছিদ্রাট সুমেয় (07%17081) বেধাবাশষ্ট কর যাতে 
ব্যাতচার ও অপবর্তন পাঁটমালা যথেষ্ট স্পষ্ট, ও বৈপরাত্য-ুস্ত হয় । পাঁটর উজ্ল্য 
যত কম হয় ততই ভালো | 

প্রথমে একটি কাগজ বা কার্ড বা এ জাতীয় কোন অন্চ্ছ বন্ধু দিয়ে যে কোন 
একাঁট রেখাছিদু আড়াল করে দাও ৷ এতে একক রেখাছদ্রের অপবৰ্তন নমুন৷ পাবে । 
পর দৃস্টক্ষেত্রে সবচেয়ে বামাঁদকে বা ডানাদকে যে অদাপ্ত পাট দেখা 
রুস্তারটি স্থাপন কর এবং দু'-টোলক্কোপের ক্রসৃতারের স্কেলপাঠ 
অদাপ্ত পটির কেন্দ্ৰে [’র ক্রদতার স্থাপন করে নু/এর 


আলোকবিজ্ঞানের বিভিন্ন পরীক্ষণ 867 
ক্মূতারের স্কেলগাঠ নাও। পাঠগু এভাবেই নিতে হবে। অদাপ্ত পাঁটগুলর 
পাঠ অন্ততঃ দুবার করে নেবে ৷ 10% ভানিয়ারের স্পেকৃট্রোমটার থাকলে এই পাঠগুঁলি ৷ 
সরাপাঁরই চনতে পার, তবে পাঁরমাপজানত নুটির মানটি লক্ষ্য রেখে,, কেনন। সেটা 
৭ঃর ক্ষুদ্ত্বের উপর ?নর্ভর করবে । 

এবার দ্বিতীয় রেখাছদ্র আড়াল করে উপরের মত পদ্ধাততে পাঠ নাও। এই 
দুই প্রন্থ পাঠের গড় নিয়ে নাও। লেখ আক এবং (6-62) ব্যবহার করে &'র মান 
খীনর্ণয় কর। 

4. এবার দুটি রেখাছদ্রই অনাবৃত, রেখে কেন্দ্রীয় অপব্তন আবরকটির 
(central diffraction envelope) অন্তঃস্থ অদীপ্ত পটিগুলিতে ক্রমৃতারের- 
সংযোগস্থল সযত্নে স্থাপন কর এবং পাঠ নাও ৷ এখানে ঘ-এর সঠিক মান নির্দেশ 
করা যাঁদ অসম্ভব মনে হয়, তাতে কোনও ক্ষাত নেই। কেবল পর পর অদাপ্ত 
পটির পাঠ নিয়ে সংশ্লিষ্ট সংখ্যাগল ক্রমাহয়ে পূৰ্ণসংখ্য৷ হিসাবে লেখা হয় কিন 
সেটা লক্ষ্য রাখবে ৷ অপবর্তনের প্রথম অদাপ্ত পটির অবস্থান দুটি এ {বিষয়ে কিছুটা 
"সাহায্য করতে পারে । 


যুগ্ধারেখাছিদ্ৰ প্ৰস্তুতকরণ প্রসঙ্গে কয়েকটি মন্তব্য 

পরীক্ষণাগারে সাধারণতঃ এই অংশটি যন্ত্রানাতারাই সরবরাহ করে 'থাকেন। 
যাঁদ কোনও কারণে সহস। না পাওয়। যায় তবে অল্প £আয়াসে একটি যুগারেখাছিদর 
প্রস্তুত করে নেওয়া যায় ৷ হয়তে৷ এটি শিপ্পকুশলীর দৃষ্টিতে দেখলে ততটা প্রশংসনীয় 
হবে ন৷ তবুও পরীক্ষণের দিক্‌ থেকে এর মূল্য কম নয়। একটি ভাল স্পেকৃ" 
ট্রোগ্রাফ যন্ত্রের রেখাছিদ্র সহজেই পাওয়া যায়; পুৰাণে পবীক্ষাগারে অনেকসময় 
পাঁরত্যন্ত অবস্থায় সম্পূর্ণ অটুট এরকম যন্ত্রাংশ খু'জলে দুৰ্লভ নয় । এটি দুদিকে 
উন্মুন্ত হয় এমন হলেই ভাল ॥ এর কেন্দ্রাংশে সয়ে একটি সরু, খজু তার (যা কেটে- 
হাওয়া উচ্চরোধ-বাক্সের রোধতার থেকে সংগ্রহ করতে পারেন, দিংবা বাজার 
থেকে কেন চুম্বক প্রস্তুতের তার থেকেও ) দৃঢ়ভাবে সাঁন্নবদ্ধ করে দিতে হবে। প্রথমে 


আ্যারালডাইট দিয়ে এ'টে, অগবর্তন পটি পরীক্ষা, করে নিয়ে, তারপর স্থায়ীভাবে 


তারটিকে ঝালাই করে দিলেই হলে৷ ৷ দ্বিতীয় আর একটি উপায়* হচ্ছে সাদা কাগজে... ; 


৷ কাল কাল দিয়ে বড় মাপের একটি মডেল এ'কে নিয়ে সেটিকে 36. 


ণ ৪ 
+ অধ্যাপক প্রতীগ চৌধুরীর প্ৰস্তুত-কর| এ ধরণের যুগ্ররেথা ছিদ্ৰ 
কলেজে দীর্ঘদিন ব্যবহৃত হয়েছে। 


368... পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যা 


আন্লাকাচান্রত, করা ৷ ফিল্মৃটি ডেভেলপ করার পর খুব সুন্দর যুগরেখাছদ্র তৈরাঁ 
হবে ৷ ফিল্মটি এক্ষেত্রে অত্যন্ত সুক্ষা-দানা-যুক্ত (fine grained) হওয়া আবশ্যক । 
প্রস্তুত করার পর রেখাছিদ্রটিকে দুটি সমতল কাচপ্লেটের মধ্যে স্যাও্উইচ- করে বাসয়ে 
দিতে হবে। Sputtering tইchniquUe অবলম্বনে ভ্যাকুয়াম্‌-কক্ষে ধাতব প্রলেপ 
দেওয়ার ব্যবস্থা; যে সব গবেষণাগারে আছে সেখানে অবশ্য এ ধরণের রেখাছিদ্র 
তৈয়ারী করা বেশ (ব্যয়সাধ্য হলেও !) সহজ । 


 পরীক্ষণলব্ধ ফলাফল 
সারণী 1? স্পেকৃট্রোমটার-ভািরারের দ্থিরাংক নিৰ্ণয় 
সারণী 2: ঢোলঙ্কোপের প্ৰত্যক্ষ পাঠ । _ ] 
সারণী 32 অপবর্তন পটিমালার পর্যবেক্ষণ A 


অপবর্তন পটির পাঠ (প্রথম রেখা ছি) |অপবৰ্তন পটির পাঠ (দ্বিতীয় রেখাছিদ্ু)| গড় | 


গৰ্ব: | পটি নির্দেশক | স্কেল পাঠ | গড় | পি নির্দেশক | স্কেল পাঠ গড় 


| সাধিবো, ৷ ৫৮] পূৰ্ণসংখ্যা dn 
(m) mm. 1001]. (70) mm 


গ্রহণের ক্রম 1এ-৯৪-৯৩৪-৯৮০৯৯৪৮-৯-৯৫৮ ইত্যাদি ৷ 
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““আারণী 42 D-পারমাপ ঃ দুটো মিটার স্কেল বা স্টীলের ফিতে ব্যবহার 
করবে। 


সারণী 5 ব্যাতচার পাঁটমালার পর্যবেক্ষণ 


কেন্দ্রীয় অপবর্তন আবরকের অন্তর্বতাঁ পাঁটসমূহ 


পর্যঃ | অদীপ্ত পটির | দ্কেলপাঠ | গড় 
সংখ্যা | ব্রমসংখ্যা পু 
n mm mm 

1. al -X 

> | (% অজ্ঞাত) 

b 

নি 

6 

৫ 

d 1 

হা 

DS LUN OAS 

2. a| -x+1l 

তে ॥ 

৮ 

৬ 

6০ 

> 

d 

পি 

222 

174 


এভাবে যাঁদ কেন্দ্রের ডানে বা বীয়ের অপবর্তন আবরকের অন্তভু্ত পটিসমুহ পর্যবেক্ষণ 


কর তবে তা পৃথক্‌ সারণী করে লিখবে। 
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370 __ গরীক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যা 
লক্লীক্ষল সংখ্যা 6.11 


সমভুল সংসবক্ cae (Plane Transmission Grating) 
এরর সাহাত্যে আল্ন৷লেন্স ভ্তর্ল্ছলদৈ্যে ন্বিল্শলল 


মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি 
কোনও কঠিন বন্ধুর সমতল পৃষ্ঠে বহুসংখ্যক সমান্তরাল, সমদুরবতাঁ ও সদৃশ 
অথচ আতক্ষীণ রেখাবপ্প আচড় (8০০০) কেটে নিলে গ্রেটিং সৃষ্টি হয়। 
আচড়গুল কোনও সমবেধযুন্ত স্বচ্ছ পদার্থের সমতলে আঁঞ্কত কর! হলে গ্রেটিং-এ 
আপাতত আলোকরাশার সংসরণ ঘটে বন শোষণে--সেজন্য এটিকে বল৷ হয় 
সমতল সংসরক গ্রেটিং। গ্রেটিং এর ডআচড়গুল অবশ্যই সমরূপ (identical) এবং 
সমদুরবতাঁ হবে এটাই প্রধান সর্ত। দুটি আচড়ের মধ্যবর্তী স্বচ্ছ অংশের প্রসার 
- সাধারণত ব্যবহৃত আলোকের তরঙ্গদৈর্ঘ্য ৭ থেকে বড় হয়, তবে সচরাচর 5৯র বেশি 
" হয়না। 


কোনও প্পেক্ট্রোমিটারের রেখাছিদ্র ৪ থেকে উদ্ধৃত আলোকরশ্মি সমান্তরীকৃত _ 
হয়ে যখন সমতল গ্রেটিং 0-এ আপাঁতত হয় (চিত্ৰ 6-308 দ্রঃ) তখন গ্রেটিং এর = 


চিত্র 6-302 


আচড়গুলির অন্তত স্বহ অংশ থেকে বিভিন্ন দিকে অপবার্ডত আলোকের সমতল 


তরঙ্গ (Plane 5753) ছাড়িয়ে গড়ে এবং টেঁলিম্কোপ:-আভিবন্তুর ফোকাসতলে যখন. 
এই রশ্মিগুল মিলিত হয় তখন সেখানে 5-এর বহুবিধ প্রাতীবন্ব সৃষ্ট হর। এই : 


প্রাতাবস্বের সমাবেশই গ্রেটিং-সৃষ্টবর্ণাল যা একবর্ণা বা বহুবণাঁ হতে পারে। গ্রেটিং- 
লি তিনটি পরকিয়ার সমাহারে উদ্ভূত হয় £-- 
1. প্রতিটি স্বচ্ছ ফাঁলতে (5৮) আলোকের অপবর্তন। 
হচ্ছ ফালিগুলিতে উদ্ভূত তরঙ্গক (৪৮০০) সমূহের ব্যতিচার। 
। ক্ষণ ব্যবচ্ছার দ্বারকে (8০৮0072) আলোকের অপবৰ্তন । 


আলোকাবজ্ঞানের বিভিন্ন পরীক্ষণ ৰ, 371 


" আলোকত গ্রেটং এর স্বচ্ছ ফাঁলগুল প্রকৃতপক্ষে শ্ৰেণীসাঁন্নবদ্ধ, বহুসংখ্যক 
সমর্প ও খজুরেখ আলোক-উৎসের ন্যায় রিয়া করে--এগুল থেকে নিৰ্গত তরঙগুল 
কোনও বিন্দুতে পূর্বনাদষ্ট দশাস্তরে মিলিত হয়ে ব্যাতচার পটি সৃষ্টি করে থাকে । 
যাঁদ কার্যত টোলগ্কোপ-আভিবসুটি গ্রেটিং-নির্গত সমস্ত রাশ্মগুচ্ছই সংগ্রহ করে তবে চি 
গ্রেটিং এর মোট প্রসার একটি আয়তাকার দ্বারকের ন্যায় আচরণ করবে ৷৷ এর ফলেই 


বর্ণাল রেখাগুলি সসীম প্রন্থযুক্ত হয়ে থাকে। 
গ্লেটিং সমতলের আভভলম্ব বরাবর আপাঁতত সমতল তরঙ্গের ক্ষেত্রে 4-8 এই 


কোঁণিক দিকে অপবাঁতিত আলোকের প্রাবল্য হবে 


100)=1,{ 


sin*B (০) 


1 অজ 15 


এখানে | ৰ 
বি = গ্ৰেটিং এর আলোকিত অংশের মোট আচড়সংখ্যা 


B =a sin 919 
- y=d sin 919 
৪ স্বচ্ছ ফালির প্রন্থ 
ও = সান্নাহত দুটি স্বচ্ছ ফালির অনুরুপ ববিন্দুদ্বয়ের দূরত্ব ; একে বলা 
হয় গ্ৰেটিং পাঁর্সর (grating space) 
[০ = সম্মুখ দিকের (৫ = 0) আলোক প্ৰাবল্য 
এ’র ক্ষুদ্ৰুতার জন্য কার্ধত পর্যবেক্ষণ কোণগুলির বেশ অনেকটা ব্যাপ্তর জনই 


372 
80976. হয়; ফলে 


10) == 1৮03), ... (665) 
যখন =, m=0, 4], £2, £3, ... 
তখন 10)র মান চরমে ওঠে । এগুঁলকে বল৷ হয় আলোকপ্রাবলোর মুখ্য চরমশীর্ষ 
‘(Principal Maxima) [কেননা "দ-এর পর পর দুটি পূর্ণমংখ্যক মানের 
অন্তৰতাঁ ]বৈ -2 সংখ্যক মানের জনা [(9) চরম মান গ্রহণ করে থাকে । : শেষোস্ত 
এই চরম মানগুল পাঁরমাণে নগণ্য বলে এদের গোঁণ চরম শীর্ষ বল৷ হয় ]। 


ঢ১-তস ক্রমের বর্ণালিরেখার (অর্থাৎ মুখ্য চরমশীর্ষের ) অবস্থান 


সূচিত হলে ্‌ 
= (d sin 0%) == MT 


272. পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যা 
অৰ্থাৎ sin 0, = mm), m=0, +1, £2, £3, ... (6-67) 


যাঁদ 1 ০0 দৈৰ্ঘ্যে বৈ’ সংখ্যক আঁচড় কাটা হয় তাহলে [ব’ণ= 1 ৷ উপারালাখত 
সুত্রে 01-কে বলা হয় বর্ণালর ক্রমসংখ্যা (07090 number) । পরীক্ষণলন্ধ 
£৮'র মান থেকে (310 ৮ - 17) লেখ অংকন কর৷ হলে একটি খজুরেখ লেখ হবে 

(চিন 6-300 দ্রঃ); এর নাত থেকে ৯/৫ এর মান পাওয়া যাবে। অতএব ॥ 
জ্ঞাত হলে ৫ জানা যাবে এবং কোনও প্রমাণ তরঙ্গদেখ্যের আলোক ব্যবহার করে 
পর মান জানা হয়ে গেলে অজ্ঞাত কোনও ৭'-এর মান গ্রেটিং-এর পাঠ থেকে নির্ণয় 
করা যাবে। 


বস্ত্র দি ঃ স্পেকৃট্রোমটার, গ্রেটিং প্রজ্মূ, আলোকটৎস, প্রভাতি । 


পরীক্ষণের কাৰ্যক্ৰম 

1. স্পেকৃট্রোমিটার যন্ত্রটি যথানিয়মে লেভেল কর। একটি প্রিজম নিয়ে 
তার সাহায্য শুস্টার্‌ পদ্ধতিতে সমাস্তরীকরক ও টোলস্কোপকে সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছের 
জন্য প্রস্তুত করে রাখ । 

2. অমান্তরীকরকের রেখাছিদ্র বেশ চওড়া করে নাও এবং একটি আলোক-. 
উৎস (ধরো সোডিয়াম্‌ ল্যাম্প বা পারদলাম্প ) দ্বার এটিকে আলোকত কর। 
টোলস্কোপের আঁভনে্রটি খুলে নাও এবং টেলিস্কোপ নলের ভিতর দিয়ে তাকিয়ে 
আলোকউৎসটিকে দৃষ্টিরেখার ডানে বা বায়ে সাঁরয়ে এমনভাবে বসাও যেন সমধিক 
আলোক টোলস্কোপে আসে । এবার আঁভনেন্ত যথাস্থানে রাখ ৷ সমান্তরীকরকের 
মা বেশ সরু সরে দাও। টেলিস্কোপের প্রত্যক্ষ পাঠ (44, $8) নাও । 

গ্ৰেটিংটি প্রিজ্য়ু টোবলে বসাও যাতে মোটামুটিভাবে এর সমতল উল্লঙ্ 
হয়। et কেন্রাংশ যেন সমান্তরীকরকের অক্ষের উপর পড়ে এভাবে এটিকে _ 
রাখ্‌বে অর্থাৎ বৃত্তাকার প্রস্থচ্ছেদের আলোকগুচ্ছ যেন প্লাতমমভাবে এর কেন্দ্রাণ্চল 
আলোকত করে। এবার তোমাকে নিশ্চিত হতে হবে যেন 

কে) গ্রেটিং সমতলে স্পেকৃষ্রোমিটারের উল্লম্ব অক্ষ অবস্থিত হয়, 
খে). সমান্তরীকরক থেকে নির্গত আলোকরশ্শিগুচ্ছ (যার প্রস্থচ্ছেদ বৃত্তাকার ) 
_ গ্রেটিং-এর আচড়-কাটা অংশের কেন্দ্রে লম্বভাবে আপতিত হয়, 
চড়গুলি আবর্তন অক্ষের সমান্তরাল হয়, 
সর রেখাছিন্রটি যেন আঁচড়-র্খোগুলির সমান্তরাল হয়। 
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4. উপারালাখত সর্তাবলী পূরণের জন্য ননম্নালাখত প্ৰাৱয়াগুল অনুসরণ, 
কর। । 

গ্লেটিং-এর রেখাঁঙ্কিত তল AB কে (চর 6-30১) প্রজ্মু টোবলের লেভোলং 
স্কু 5, এবং ১এ-র সংযোগকারী সরলরেখার সমকোণে এবং টোবলের কেন্দ্ৰগামী 
করে বদাও, যাতে সমান্তরীকরকের আলোকরাম্ম এটির বেন্দ্রস্থলে পড়ে । 
টোলক্কোপকে (%৫+90) অথবা (68-90) অবস্থানে বসাও। এবার প্রজ্ম- 
টোবলকে ঘুঁরয়ে যাও যাতে &৪-তল থেকে আলোক প্রাতফালত হয়ে টোলদ্কোপে 


হি 


৪ 
| 
1 ৩০3 , 
চিত্র 6-30b 


প্রবেশ করে। প্রয়োজন হলে 5,-কে ঈষৎ ঘোরাবে যাতে ঢোঁলস্কোপের তনুভুমিক 
ক্লমৃতারটি ৱেথাছিদ্ৰের প্রাতাবদ্বকে ঠিক দ্বিথাওত করে। এবার ধপ্রজম্‌ টোবল 
180 কোণে থোৱাও; এখন প্রাতফাঁলত রান্ম AB-র বিপরীত পার্থ থেকে 
আসবে প্রয়োজনে 5: দ্কু থোৱাও যাতে ঢোলসপ্কোপের অনুভাঁমক ্রসূতারটি 


আবার রেখাছব্রের প্রাতাবন্বকে ঠিক দ্খাঁওত করে। এই প্রীরুয় দুটি কয়েকবার 


পুনরাবৃত্তি করে৷ যাতে গ্লেটিং-এর দুই অবস্থানেই রেখাঁছ্রের প্রাতাবস্ব যথাৰ্থ দ্বখাওত 


হয় অর্থ। দৃ্ডিক্ষেত্রের বেন্দ্রচ্থলে অবাদ্ছত হয়। এই সমন্বয়ন সঠিক হলে গ্লেটিং-এর 


সি 


সমতলটি যে শ্পেকুক্রোমটারের অক্ষের সমাস্তরাল হয়েছে তা প্রমাণিত হয় । 


এবার গ্রেটিং-সহ রিদম টোবল সুক্ষাভাবে ৫ 


০ 


ক্লসৃতারের সংযোগদ্থলে গড়ে । প্রজ্ম টোবলের পাঠ নাও (ধর তা <") এবং. 


এটিকে সঠিক ৫০+45:) অথবা (০4135) কোণে ঘোরাও না 
আঁচড়-কাট। সমতলটি টেলিস্কোপ-আভিবন্ধুর ননকটতর হয়। ( 


ঘারাও যাতে রেখা ছে প্রাঁতাবদ্বটি ন, 


374 পরাক্ষাণ্রয়ী পদার্থাবদ্যা 
গ্রেটিং বর্তমানে সরবরাহ-ফারকরা দিয়ে থাকেন সেগুলি প্রাতমূর্ত (69119) গ্রেটিং 
__তার দুপাশে পাতল! কাচের প্লেট লাগানে। থাকে এই আবরণটি যথেষ্ট পাতলাই 
থাকে, ফলে আঁচড়কাটা দিকটি যে দিকেই থাকুক বর্ণালর হেরফের [বিশেষ 
হয় ন৷। অপেক্ষাকৃত পুরণো পরীক্ষণাগারে অবশ্য কাচ-পৃষ্ঠে খোঁদত বহু 
গ্রেটিং এখনো রয়েছে-উপরের প্রক্রিয়াটি সেগুলির ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য )। 
এবার রাশ্মগুচ্ছ গ্রেটিং-এর সমতলে লম্বভাবে আপাতত হবে । (ক) এবং খ)-এ 
উীল্লাখত সমন্বয়ন এভাবে সুনিশ্চিত হলো ৷ টোলচ্কোপ ঘুরে প্রত্যক্ষ রেখার 
দুপাশে বিভিন্ন ক্লমের বর্ণালিরেখাগুলি পর্যবেক্ষণ কর-যাঁদ রেখাগুলি ব্লস্তার 
দ্বারা দ্বিখাওিত না হয়ে থাকে তবে 95 স্কু ঈষৎ ঘুরিয়ে সেট। ঠিক করে নাও । এবার 
উপারলিখিত গে) এর সর পূরণ হলে৷ ৷ এরপর ম্পেকৃট্রোমটারের রেখাছিদ্রটিকে 
স্বীয় সমতলে আবর্তিত. করে দেখ বৰ্ণালিরেখাগুলি স্পষ্টতর হচ্ছে কিনা। এগুলি 
স্পষ্টতম হলে উপ্ণারালাখত (ঘ) সর্তটি পারত হয়েছে জান্বে। এবার রেখাছদ্রের 
বেধ যথাসাধ্য কমিয়ে দাও, যাতে সব কটি ব্রমের বর্ণাঁল রেখাই দৃশ্যমান অথচ 
সুসংজ্ঞাত ও সুমেয় (026120012) বেধাবাশিষ্ট হয় । 
5. এবার সোডিয়াম-রেখাদ্বয়ের বর্ণালি পর্যবেক্ষণ কর ৷ 
যেটি প্রত্যক্ষ রাশ্মর নিকটতর সেটি স্পষ্টতঃই কম তরঙ্গদৈর্ঘ্যের অর্থাৎ 7), -রেখা 
(0, = 5890 A") | দৃশ্যমান বর্ণালর সর্বাধিক ক্রমের বাঁদিকের রেখায় ক্লসৃতার 


চিত্র 6-302 


রখার কোন্‌ ধণাত্মক ক্লমের বর্ণালি তা লিপিবদ্ধ করে নাও ৷ 
একের পর এক 12, এবং D, রেখার বাভিন্ন রুমের 


ই 
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বর্ণালরেখায় ক্রস্তার স্থাপন কর এবং পাঠ নাও। মাঝে প্রত্যক্ষ পাঠটিও নিয়ে নাও 
(৷=0) এবং টোলিফ্কোপ্‌ ডানাঁদকে সাঁরয়ে ভ্রমশঃ 10 +1, +2, +3," 
প্রভাত রুমে D, 1) রেখাদ্বয়ের পাঠ নিয়ে নাও । এই পাঠগুচ্ছ অন্ততঃ আর. 
একবার পুনরাবৃত্তি কর-মোট চারবার নিলেই ভাল হয়। ধরে! ১; তরঙ্গদৈধ্যের 
পাঠ ?% এবং %-%+ তাহলে $n +৮%-৮:29%1 

[লক্ষ্য করো যে $% "= $০ =%-% " %০ হয় রা যাঁদ না হয় 
তাহলে বুঝতে হবে যে আপতন কোণের, মান বার্থ শূন্য হয় নি। ধর 
| (/,-%9)1-1 ($-,- $০) | = A, তাহলে প্রিজম টোবিল সঠিক দিকে A/2 
পাঁরমাণ ঘুঁরয়ে দাও, তবেই আপতন কোণ ঠিক শূন্য হবে ৷ তবে এটা না করা হলেও 
দকছু মুটি হবে না যাঁদ &৮-%-%) এর মান থেকে 6% এর মান নির্ধারিত হয় ]. 

6. $n 9,_1 লেখ অংকন করে যে দুটি সরলরেখ৷ পাবে (চিত্র 6-300 দঃ ) 
তার থেকে 2,/- এবং )51৫-র মান পাবে। এভাবে 'র গড় মান গণন৷ করো । 
পরবর্তী পরীক্ষায় ’র এই মানই ব্যবহৃত হবে ৷ 

7. হিলিয়াম নল ব৷ পারদল্যাম্প বা অন্য কোন উৎস দ্বার৷ হে 
আলোচিত কর এবং অজ্ঞাত তরঙ্গদৈধ্যের জন্য বাভিন্ন ক্লমের বৰ্ণালির পাঠ নিয়ে 
নাও। অগবর্তন কোণগুলির পরীক্ষণলব্ধ মান থেকে তাদের তরঙ্গদৈধ্য দ্ছির করে নাও । 
8, গ্রেটিং-স্পেক্ট্রোমিটারের পাঠমুল্যায়ন 

॥,১)০১ *** A সংখ্যক জ্ঞাতমানের তরঙগদৈধ্য ব্যবহার করে প্রাতটি তরঙ্গদৈর্ধ্যে 
জন্য (10 9৮111) এর গড় মান নিৰ্ণয় কর ৷ ধর এই গড় মান 583 এধার /%-:94 
লেখ অংকন করা হলে (চির 6-300 দ্রঃ) এই লেখটিকে একপ্রকার পাঠমূল্যায়ক 


রা (8 


চির 6304. 
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সরলরেখা হিসাবে ব্যবহার করা যাবে। তবে গ্রেটিং স্পেকৃট্টোমিটাৱের সক্ষমতার 
(011% বা তারও কম) সম্পূৰ্ণ সুযোগ নিতে হলে (310 9%/0)4 এর মানগুলি 
থেকে সংখ্যাত্মক উপায়ে (1umerical methods যথা অবমবর্গ পদ্ধাত ব্যবহার 
করে) গণন৷ কয়ে নিতে হবে ৷ 

পরীক্ষণলন্ধ ফলাফল 

আাঁরণী 12 স্পেক্ট্রোমটারের ভাঁগয়ার স্থরাংক নিৰ্ণয় 

সারণী 2: টোলস্কোপের প্রত্যক্ষ পাঠ £ $০ 

সারণী 3£ টেলিস্কোপের 90" অবস্থানের পাঠ £ 9০ + 90"= ...* ......৮ 


প্রিজ্‌ম্‌ টোবলের 45০-অবস্থানের পাঠ £: < = = ০. এপ 
প্ৰিজম্‌ টৌবলের 0"-অবস্থানের পাঠ £ B= + 45" বা < + 135" 


সা রণী 4: 7১+--7), রেখার পাঠ; র-নিৰ্ণর 


- 


5: 
পঃ সংখ্যা | বর্ণাল- |  ৯&-ভাৰ্নিয়ারের পাঠ ৪-ভার্নয়ারের পাঠ 
মঃ | ভাঃ | ভাঃ | মোট | গড় | মূল | ভাঃ | ভাঃ | মোট | গড় 
খ্যা 
ইন ্বেঃ | পাঠ [পাঠের পাঠ | পাঠ | স্কেঃ| পাঠ |পাঠের] পাঠ | পাঠ 
পাঠ |. মান ৮৫৫১/] পাঠ মান ৮৮৮ 


orn * "torn ors |ern 441৮, 
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সারণী 5: অজ্ঞাত তরঙ্গদৈর্ঘ্যের জন্য পাঠ (সারণী 4-এর অনুরূপ ) 
জারণী 6: সারণী 4-এর গণনার জন্য 


পর্ষঃ ক্রম On %-7 Om bm 


সং 0 | ৫) | 8) | 0) | $ 


সারণী 7: ( সারণী 5-এর গণনার জন্য ) সারণী 6-এর অনুরূপ । 


পরীক্ষণলব্ধ মানের ত্রুটি গণন। 
(৪) ব'-এর মান (1 ০০)এ জাচড়সংখ্যা ) নিরূপণের মুটি (০4) 
_ প্রতি সোন্টামটার দৈর্ঘ্যে জাচড়সংখ্যা টা ধর হলে (৫ =) IN" নির্ণয়ের 
সূত্রটি এই 
। Sin On fa 
Ne 201 


যেখানে fa=Sin On/m 


বাঃ ; ৷ পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যা 


অতএব 92 দ্বারা ফলণ্ঞৱর প্রমাণ দুটি সূচিত কর৷ হলে, (6-68) থেকে 


oN ০/% j .... (6-70 
NT (6-70) 
১ এবং (6-69) থেকে ০, f= (6, cot 6,) (০৪,19০) L(Y 


উপারলিখিত সুত্রগুলি একটি নিৰ্দিষ্ট ক্লমের জন্য লঙ্ধমান সূচিত করে। যাদি 
বিভিন্ন কমের পাঁরমাপ ধরা যায় তাহলে সেক্ষেত্রে প্রকৃতপক্ষে আমরা %,-এর 
বাভন্ন মানবুগ্ম থেকে 9, নিরূপণ করে থাকি নিয্নোন্ত সূরের সাহায্যে 
269 = (2৮ _ 7-৮) ৮১:62) 
যেহেতু 9 না মেপে আমরা 29% মাপা সুতরাং 9৮ এর প্রমাণনুটির মান ঠ পরিমাণ 
কম হবে। অর্থাৎ 6-72 থেকে যেহেতু 


০2০০, ০4৮ + ৩$._%= 208, 


তত ০%9% "=" 2199, লিখে 


০৮, ৰু ৩২০, = ই" V3. 06,0707 ০, +. (6-73) 
2 ARN ' রা 
রি ৭৬50281৬০7০, +, (6-74) 


এবং ॥ এর মান ৯2 হবে ৷ 
_ যেহেতু £ এর মানগুলির প্রমাণ চুটি ০/% পৃথক মানের হতে পারে সুতরাং 1 এর 


ভারত গড় (Weighted average) f নিতে হবে। (এ বিষয়ে ১ম অধ্যায়ের 
_ সাবলী দ্রষ্টব্য )। সুৱ এই 


0277). 
| রা ....€6-75) 
[ৰ এবং ০7 =1/ [50/00] : +. (676) 
89৩ লিখে পাই 
= ধাৰ ০ -ম'(3) _. (677) 
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গণনাপর্যায়টি অতএব িম্নযূপ £ 
প্রথমে লঙ্ধমান থেকে (6-74) এর সাহায্যে ০৫% গণনা কর এবং (6-73) ব্যবহার 
করে ০০% হিসেব কর (৫--1 2, 3,4,...)1 এরপর (6-71) ব্যবহার করে 
০/পগল নিৰ্ণয় কর। এবার €" .75 এবং 6-76 প্রয়োগ করে (6-77)এ মান, 


সন্নিবেশ করুলে ০ম" এর মান পাবে । . 


(৮) ৭ নিণয়ের লুটি (০১) 


১৮এর সুত হচ্ছে ১ = সি ধার, ১1 


যেখানে 8৮. 51018 100 
এবং = অজ্ঞাত ৯র [-ক্রমের কৌণিক বিক্ষেপ ~ 


তর রা 


বাভিন্ন ক্লমের বৰ্ণাল থেকে )*র গড় মান ৯ স্থির করা হয় । সেক্ষেত্রে যেহেতু 


ন-& 

ৰ 
সুতরাং = EVE J (EE) (6-79) 
22 (6৪০); 
(6-81) 


' এবং ০৮112101115) 
এখানে ৷" এর মান থেকে প্রথমে ০০% প্রীত গণন৷ করে নিতে পূর্বে লিখিত 

সূত্গুঁলির অনুরূপ সূত্রের ঝাবহার করো। তারপর (6-80), (6-81) এবং (6-79). 

‘ব্যবহার করে & এবং ০ম এর মান গাওয়। যাবে। লব্ধ ফলাফল Akos এভাবে 

প্রকাশ কর ৷ Y 

উপরের স্থাল অনিয়ত টি (random error) লৈ প্র 

উপান্তে কেবল এই শ্রেণীর দুটিই আছে এটা অনুমান করা হয়ে 

(Systematic error) আছে কন! ৰ ‘পৃথকভাবে বি 

৷ fs 
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সৰ্বীক্ষল সংখ্যা 6.12 


রেডি ০স্পক্ত্রীমিউাত্লেল লভেদ্ন-ক্ষমভ৷ লিনা 
মূলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি 


ধর! যাক কোনও গ্রেটিং-স্পেক্ট্রোমটারের ৯ ৯+ ৫) তরঙ্গদৈর্ঘ্যের 00-কমের 
মুখ্য অপবর্তন চরমশীর্ষ দুটি (Principal Diffraction Maxima) এতটা 
কৌণিক সান্নধানে অবাস্থত যে র্যালে-প্রবার্তত প্রভেদনের নিরীখ (Rayleigh 
criterion for resolution) অনুযায়ী এ দুটি যথার্থ প্রাভনন হয়েছে (চিন 
6-314 দ্রঃ) |) তরঙগদৈর্ধে/র 10-তম ক্রমের অপবর্তন কোণ ৪৮ হলে, মুখ্য চরম”: 
শীর্ধের অবস্থান এ কোণই সুচিত করবে যখন 

d sin 06% = ]]}/।; ]]} = 0, nd TNE: = PRE 


৷ 6 55141 
97590410715] > [+02] 
a ৪7 (7 {{ +1) 
7. Sint (2+ gd] 


{6 a র্যালে নিরিখ (Rayleigh Criterion) অনুযায়ী 
₹ বৰ্ণালি রেখার প্রভোদন। 
ঢ়) 


আলোকবিজ্ঞানের বিভিন্ন পরীক্ষণ : 281, 
যেখানে এ = গ্রেটিং-পারসরের মান _ 
এবং ৈলপগ্েটিং-এর আলোকত অংশের মোট আচড়-সংখ্য। 
(.+)) তরঙ্গদৈর্ঘ্যের %1-ক্রমের মুখ্য চরমশীর্ধটি -তরঙদৈধ্যের /70-ক্রমের সাল্নীহত 
শূন্যপ্ৰাবল্যে পাঁতত হওয়ায়, এ শুন্যপ্ৰাবল্যের কোণের মান 0৮ হলে, 
৫96 0+ 1), ৰ অপবৰ্তন অবম অবস্থান (6-82) 
অথচ d sin 0,'=m(0 + ৫)), ) : 1. (6-83) 
কেননা (১ + ৫%)র এটি অগবৰ্তন চরমশীর্ষ ৰ! 
1 
ৰে ENA A ১ 
(m+ ঘি] A=m(A + 07) 


ফলে | R= গা | প্রভেদন ক্ষমতার তাত্বিক সূত্র... (6-84) 


াল্লাখত সুরের যাথার্থ্য নিরূপণের জন্য গ্রেটিং-এর সম্মুখে একটি (চিত্র 6-31 দ্রঃ) 
পাঁরবর্তনীয় প্রসারের দ্বারক (৪129168£6) সংস্থাপন করে গ্রেটিং-এর মোট অনুভূমিক 


চিত্র 6-319: গ্রেটিং এর সন্মুখে ঘবারক সংস্থাপন । 


ংশ ব্যবহার করা হয়ে থাকে। সমগ্র গ্রেটিং-এর অনুভূমিক 


প্রসারের একটি ভগ্না 
ধরা যাক অ এর প্রভেদন ক্ষমতা £ নিরাপত 


প্রসার ॥০ হ’লে, এর একটি ভগ্নাংশ, 


to oY Ww 
হয়, এবং এক্ষেত্রে ব্যবহৃত আঁচড়সংখ্য৷ (৬ বলে 
550] WAN) EAN es 
=m: (8) nN. 


Ws 
অর্থাৎ ]২ 10] =? '- 


চি 


6 
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সোডয়ামের D,, 1), রেখাদ্বয় ব্যবহত হলে ৫২6 A | ৯.) 5893 A, 
ফলে 7-"5893-+ 6-:982. পরীক্ষণকালে দ্বারকের যে বেধ  উপারিউন্ত 
7)$,1)5 রেখাদয়কে প্রভন্ন দেখানোর পক্ষে যথেষ্ট, তার মান শ্থির করে নেওয়া 
হয় এবং সুত্ৰ (6-86) থেকে গ্রেটিং এর প্রভেদনক্ষমত। নির্'পত হয় । 
গ্রেটিং-এর সম্মুখে দ্বারক সংস্থাপন ন৷ করে অনেক সময় টোলক্কোপ আভিবদ্লুর 
সম্মুখে &-বেধ বিশিষ্ট রেখা'ছদ্রও বসানো যায় । সেক্ষেত্রে ৪. % ০০৩ ০, ফলে 


]২ = [ Wo cos ০%|৪ - - (67) 
যন্তাদি _ ) 
গ্রেটিং, মাইক্রোমিটার সংযুক্ত দ্বারক, সোডিয়াম আলোক-উৎস, প্রভাত । 
পরীক্ষণের কার্যক্রম. 


1, দ্রমমান মাইক্রোস্কোপ: দিয়ে গ্রেটিং-এর মোট প্রসার মেপে নাও ৷ 

2. স্পেকৃট্রোমিটারকে সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছের জন্য প্রস্তুত করে নাও । এবার 
যথানিয়মে গ্রেটিংটিকে প্রিজম টোবলের উপর বসাও এবং সোডিয়ামের বর্ণালি- 

রেখাগুলি বিভিন্ন ক্রমে প্রাভন্ন অবস্থানে পর্যবেক্ষণ কর। 

3. একটি ভ্রমমান মাইক্লোগ্কোপ্‌ দিয়ে ব্যবহার্য দ্বারকের বৃত্তাকার স্কেলের 
পাঠগুলি সঠিক আছে কিনা দেখে নাও এবং প্রয়োজন হলে এর অংশাংকনগুলির 
প্রকৃত মূল্যায়ন করে পাঠমূল্যায়ন লেখ এ'কে নাও ৷ 

4. দ্বারকটিকে উল্লম্ব অবস্থানে গ্রেটিং-এর সম্মুখে অর্থাৎ গ্রেটিং এবং সমাস্তরী- 

করকের মধ্যবর্তী স্থানে বসাও যাতে এর বেধ গ্রেটিং-এর কেন্দ্রা্চলে প্রাত সমভাবে থাকে। 
্বারকটি বেশ উদ্মন্ধ রেখে প্রথম-ক্লমের 1), - 1) D রেখা। দুটি লক্ষ্য কর। এবার 
মাইক্লোমিটাৱ ঘুরিয়ে দ্বাৱকের উন্মেষ-বেধ ক্রমশঃ কমাও যতক্ষণ না 123 -195 রেখা ৃ 
দুটি পরস্পরের কাছাকাছ এসে একাকার হয়ে বায়। যে মুহূর্তে একাকার হবে, _ 
সেই অবস্থানে দ্বারকের পাঠ নাও। এবার দ্বারকের উন্মেষবেধ আরও খানিকট। 
" কমাও এবং তারপর ক্রমশ উন্মুন্ত করে যাও ৷ যতক্ষণ না 12; --1), রেখাদুটি 
ন ক বলে বোধ হয়। ভাবে [তন চার বার দ্বারক উন্মস্ত ও বন্ধ করে পাঠ নাও। 


আলোকাঁবজ্ঞানের বান পরীক্ষণ 


D, পচা 
্বারক যাঁদ মাইকরোমিটারযুন্ত হয় তবে পশ্চাদপসরণ হুট সমন্ধে সচেতন থাকতে 
হবে। |} চু 111 


পরীক্ষণের ফলাফল ৷ ' 
সারণী 1: ভ্রমমান মাইক্লোন্কোপের স্থরাংক নর এবং, পল বেধ 
W নিৰ্ণয় ৷ ৰ; 


সারণী 2: দ্বারকের বেধ-মূল্যায়ন 
সারণী 3: স্পেকৃট্রোমিটারের ভাঃ স্থরাংক নিৰ্ণয় ও ia তদ |, 
পাঠ (6-87 সৃত ব্যবহার কর হলে এর প্রয়োজন হবে) _ 172 


লারণী 4: প্রভেদনের পাঠ 
র্জাল-| প্রাভন্ন হওয়ার পূৰ্বমুহু্তে দ্বারকের বেধ Re | 


চি নর 
রেখার | দ্বার উন্মোষের [বার িমীলনের] গড় | বেধ, 45 টি LL 
সময় সময় পাঠ 001 মান] 


তীয় ছেল পাঠাবৃতীয় দেল 


পঃ সংখ্যা] রে 
| Hees 


১ 
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াল্লীম্ষঞ। সংখ্য 6.13 


আল্লোভিন্ন বাস্পের শোমণৰবণলালি সৰ্শলেক্ষণ এবং 
ভ| ৫৭থৈ আশোফভ্ছিন্্‌-অণুল বিভিন্ন কুম্পনভ্লা্ভ 
শক্তিন্ল স্তর লিল 


মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি 


আণাবক বৰ্ণালির ক্ষেত্রে আমর! শ্ৰেণী:আকারে সাঁজ্জত কিছু পটি (৮৪100) 

দেখে থাক যাদের পারস্পারক ব্যবধান ক্রমশঃ খুব অপ্প পাঁরমাণেই কমে থাকে। 

এদের বল৷ হয় “প্রগাঁত” (00816991070) । আয়োডিন অণুর (78) শোষণ-বৰ্ণালর 

ক্ষেত্রে এ ধরণের মাত্র একটি প্রগাঁতর ওজ্জন্য সমাঁধক হয়ে থাকে। শোষণ-রেখাগুাল্র 

পরীক্ষণের 1ভাত্ততে লন্ধ তরঙঈ্-সংখ্য। (ave হি ৮ নিমোন্ত সাধারণ সূত 
দ্বার প্রবন্ধ হয় 


৮০৮০০ +[8/5/--010/)9] - [a"o' - 6%0৮)৭] > (6-8 8) 
যেখানে ৮০০; ৭', 8"; ৪", ৮-৯ এগুলি ধুবসংখ্যা 
"এবং ৮, ৮" 4" 0, 1, 2, 3, ... প্রভৃতি পূৰ্ণসংখ্য 
যখন অনুচ্চ উষ্ণতায় শোষণের পটিমালা পর্যবেক্ষণ কর৷ হয় তখন সাধারণতঃ মাত 
একটি ৮/-প্রগাঁতর উৎপত্তি হয়, অর্থাৎ যেটির জন্য ৮'= (0 পরীক্ষণাগারের উষ্ণতায় 
'কার্ষতঃ প্রায় সব কটি অণুই তাদের ইলেকৃট্রনীয় অবম শান্ত অবস্থার নিম্নতম কম্পন- 
স্তরে অবাচ্িত থাকে; উচ্চতর কম্পন স্তরে যেগুলি অবস্থান করে তাদের সংখ্যা 
নগণ্য" ৷ ফলে শোষণবর্ণীলতে আমর! কার্যতঃ সেই সব রূপান্তরই (transition) 
_ দেখে থাকি যেগুলি নিম্নতম কম্পনপ্তর থেকে উচ্চতর ইলেক্ট্রনীয় অবস্থার 1বাঁভন্ 
কম্পনপ্তরে সংঘটিত হয়ে থাকে (চিত্র 6-322 দ্রব্য )। ফলে মাত্র একটি পটি- 
মালার প্রগাতই আমর প্রত্যক্ষ করে থাঁক। হুদ্বতর তরঙ্গদৈধ্যের দিকে অগ্রসর হলে 
পটিরেখাগুলির ব্যবধান ক্রমশঃ কমে আসে এবং এই ব্যবধান থেকে উচ্চতর শান্ত- 
| অবস্থার 2২ সরাসারই পাওয়। যায় । 


ন Molecular Spectra and Molecular Structure I. Spectra 


of Diatomic Molecules. 2nd Edn. 1957. পৃঃ 34-40 
দ্ৰষ্টব্য । 


২ = 


আলোকবিজ্ঞানের বিভিন্ন পরাক্ষণ ৷ 385 


ক. +, 
চিত্র 6:32 £ ]এ"এর শোষণ-বর্ণালি 


9 = 0 লিখে (6-88) থেকে এই পঢ়িশ্ৰেণীর সুর হিসাবে পাই 


৮= ৮০০ +000 - 9০+০1681)৪ ,,, (6-89) 
যেখানে ৪2 ০০" 
712 == wok’ 


"9! ক্রমশঃ বাড়তে থাকলে পরপর অবাদ্ছত দুটি কম্পনস্তরের মধ্যে ব্যবধান কমে 
কমে ক্রমশঃ শূন্য হয়ে আসে এবং তখন একটি অন্তত পদবৰ্ণালি (continuous 
term spectrum) এ বিচ্ছিন কম্পনন্তরগুলির (discrete vibrational levels) 
শ্রেণীর সঙ্গে যুক্ত হয়ে যায়। বর্ণালির চিন্লেও এই পাঁরবর্তনগুলি প্রতিভাত হয়ে 
থাকে [চিত্র 6-32 : ০) দ্রঃ; Herzberg এর বইয়ে একাঁট আলোকাচন্ন (Fig 15 
পৃঃ 38) প্রদত্ত আছে সোঁটও দ্রষ্টব্য || 1বিচ্ছিয় শোষণপাটর শ্রেণীর সঙ্গে যুন্ত 
যায় এক সম্ভত শোষণ বর্ণালি। এই সন্ধিগ্থলাটিতে পাঁটমালার রেখার 
ব্যবধান যথাৰ্থ শূন্য হয় এবং একে বলে আভমারণ সীমা (০92/6:867 
সম্ভত এই শোষণ বৰ্ণালি অণুর বিযোজনের (4155০০18110 
I,-র ক্ষেত্রে এই অভিসারক সীমাটি হচ্ছে ৫০495 Ar 
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আয়োডিন অণুর ক্ষেত্রে ভৌম অবস্থায় (8:০8 9866) কম্পনকোয়াণ্টামু কম 
থাকে, ফলে ভৌম অবস্থার প্রথম বা এমনাঁক উচ্চতর কম্পন স্তরেও অণুর সংখ্যা 
নিতান্ত নগণ্য নয়। ফলে শোষণকালে 9'=0 এই গ্রগাঁতর সাথে উপস্থিত থাকে 
৮ = ] প্রগাঁতও, যাঁদও এর প্রাবল্য অনেক কম। এই প্রগতির পাঁটমালার রেখার 
পারস্পারক ব্যবধানগুলি ৮/= ০ চিহ্নিত পটিমালার ব্যবধানের সঙ্গে একেবারেই 
আঁভন্ন, কেবল তরঙ্গসংখ্যায় এদের প্ৰভেদ থাকে (7672091% এর বইয়ের 156 পৃঃ 
চিত্র 71 দ্রঃ ) । 
গ্রেটিং-স্পেকৃট্টোমিটার ব্যবহার করে বিভিন্ন রেখার তরঙ্গদৈধ্য সৃক্ষাভাবে মেপে 
নিয়ে তা থেকে তরঙ্গসংখ্যা নিরূপণ করা হয় এবং পরাক্ষণলন্ধ তরঙ্গসংখ্যা বিশ্লেষণ 
করে প্রাতাঁট রেখা কোন্‌ শান্তন্তরদ্বয়ের রূপান্তর থেকে উদ্ভূত হয়েছে ত! নিৰ্দেশ করা 
হয়৷ গ্লোটং এর আচড়সংখ্যা এখানে অনেক বোঁশ বলে সাধারণতঃ প্রথম ব্রমের 
বর্ণালই দেখা যায় । 8: যাঁদ প্রথম ব্রমের অপবর্তন কোণ সুচিত করে তবে 


2 ৯৫ sin 03. রি 4. (6-90) 
এ জান৷ থাকলে ৪, পাঁরমাপ করে বাভিন্ন রেখার তরঙ্গদৈধ্য নির্ণয় কর৷ যাবে ৷ 
পরীক্ষণের যন্ত্রসঙ্জ। 


চিত্র 6-33-তে প্রদাৰ্শত ব্যবস্থায় 200W, 220V টাংস্টেন.ফিলামেণ্ট: ল্যাম্প 
দেখানো আছে [ এটি ‘Point-০-i(৫’ ল্যাম্প. হলে আরে! ভাল হয়] যা৷ থেকে সম্ভত = 
বর্ণালির শ্বেত উজ্জল আলে৷ নির্গত হয় -একাঁট রামৃস্ডেন্‌: আঁভনেন্ল এমনভাবে 
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থার্মোমিটার । একটি সাধারণ 'হিটারের কুণ্ডলী জাঁড়রে (তারের কুগুলীর উপর অবশ্যই 
89068609 বা এ জাতীয় তাপ-এবং বিদ্যুৎ-অস্তরক কোনও আবরণ দিতে হবে) 
কোনও অটোগ্রা্সৃফর্মারের সাহায্যে ॥N-কে প্রয়োজন মত উত্তপ্ত করা চলে। 
আলোকিত ৱেখা।ছদ্ৰের বর্ণালি গ্রেটিং-স্পেকৃণ্টমটারের দ্বারা পর্যবেক্ষণ করা হয়। 
15000 lines/inch টং এবং 10"-ভানিয়ার যুক্ত স্পেকৃট্টোমিটার প্রয়োজন । 


কাৰ্যক্ৰম ৰ} 
1... গ্রেটিং-ধুবক জানার জন্য স্পেকুট্োমিটারের রেখাছিন্র একটি সোডিয়াম 
ল্যাম্প দ্বার৷ আলোকিত কর। : উপাঁরবার্ণত সজ্জাটি কিছুমান্ত না বদলিয়ে একটি 
সমতল দর্পণ বা৷ সমকোণী প্রজমৃ নিয়ে [বি এবং 3 এর মধ্যে বসাও যাতে সোডিয়াম 
ল্যাম্প সুবিধামত বসানো যায়। J 

2. D,-D, রেখাদ্বয়ের বাভন্ন শ্রমের প্রর্তাবন্ব পর্যবেক্ষণ কর। 
টোলগ্কোপের প্রত্যক্ষ অবস্থানের পাঠ 9, এবং + 70-তম কমের পাঠ (6%) 0-॥) 
নাও। সাধারণতঃ এই গ্রেটিং-এ = 4-2-র বোঁশ ক্রমের রেখা পাবে না। 
181-8, |=|9-॥-0০| যেন হয়। D,,D, রেখাদ্বয়ের জন্য যে যে পাঠগুলি 
পাবে ত। থেকে গ্রেটিং ধুবক নিৰ্ণয় করে৷। (গ্রেটিং-পরীক্ষণ বর্ণনাকালে এগুলি 
বিশদভাবে বল৷ হয়েছে) । 

3. আয়োডিন নলটি উত্তপ্ত ন৷ করে ঘ্-ল্যাম্পটি জালে। যাতে এর বর্ণসমৃদ্ধ, 
খুব উজ্জল, সম্তত বর্ণাল টেলিস্কোপ দৃশ্যমান হয় ॥ সতর্কতার সঙ্গে যন্ত্রটি সমরেখ 
করে নাও যাতে বর্ণালর ওজ্জল্য সর্বাধিক হয়। সম্ভত বৰ্ণালির উজ্জল পটভূমিতে 
অস্পষ্ট কালে। কালো দাগ এ সময়েই কিছুটা দেখতে পাবে; এগুলি কক্ষ উষ্ণতায় 
বিদ্যমান [ওসবাস্পের জন্য। এবার কাচনলটি সামান্য পাঁরমাণে উত্তপ্ত করে৷ যতক্ষণ 
ন৷ এ অম্পষ্ট কালো রেখাগুলি বেশ স্পষ্ট হয়ে দেখ দেয় । আয়োডন্‌ বাষ্প 
ক্রমশঃ অস্থচ্ছ হয়ে আসায় পটভুমর উজ্জল্য এ সময় বেশ কমে যাবে কিন্তু শোষণ- 
রেখাগুলি স্পষ্টতর হয়ে দেখা দেবে । এবার পরীক্ষা করে দেখ তোমার ডানে বা বায়ে 
দুদকে প্রাতপমভাবে শোষণরেখাগাল বিভিন্ন বর্ণের সম্তত পটিতে উপস্থিত আছে 

"ক ন৷। উভরাদকে বিভিন্ন রঙের পাঁরসরে কতগুঁল কালো রেখা আছে গুণে দে 
যাঁদ কোনও অপ্রাতসাম্য লক্ষ্য করো, কিংবা যাঁদ কোনও বর্ণের প 
সংখ্যা কমবেণী দেখা যায় তাহলে স্বেত-আলোর উৎসাঁটিকে সন্তৰ্প৫ 

যতক্ষণ ন৷ এই প্লাতসম অবদ্থ৷ নিঃসংশয়ভাবে উপস্থিত হয়। = 
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4. সৰ্ববামপ্ৰান্ত থেকে পাঠ নেওয়া শুরু কর। টোলফ্কোপের ব্রসৃতার সর্ববাম 
রেখায় সংস্থাপিত কর এবং ॥-তম রেখার জন্য (প্রথম ক্রম, বিযুন্ত চিহ্যুন্ত ) কৌণিক 
পাঠ %-% নাও । এবার টোলক্কোপ ক্রমশঃ সরাও যতক্ষণ না পরবর্তী প্রাতাবন্ব-রেখা টি 
করসৃতারের সংযোগস্থলে পাঁতত হয়। দ্বিতীয় এই পাঠটি মনে করে। -%-॥+>, তার 
পরেরটি %-%+9, ইত্যাদি ৷ এভাবে পাঠ নিয়ে যাও যতক্ষণ ন৷ টোলক্কোপ প্রত্যক্ষ 
অবদ্থান অতিক্রম করে। টেলিস্কোপ ঘুরিয়ে সর্ধদাক্ষণপ্রান্তের রেখায় বসাও ; ধর 
এই পাঠ সূচিত হলো %% দিয়ে (প্রথম ক্ৰম, যোগচি হুযুন্ত )। রঙের পাঁরসরে রেখার 
অবস্থান থেকে এই &-সম্বন্ধে কৃতীনশ্চয় হয়ে নেবে । এরপর ক্রমশঃ %-২১ %%-5 
প্রভূত পাঠ নিয়ে নাও | %,-%-% | , | %*-২ -%-%+5 | প্ৰভৃতি থেকে ৷, 
771, ]--2 প্ৰভৃতি সংখ্য দ্বারা চিহ্নিত শোষণ রেখাগুলির ১, তথা ৮ গ্রণনা কর। 


'_ 5, এবার তোমার পরীক্ষণলন্ধ 7:এর মানগুুলকে 6-89 সূত্রের সঙ্গে মিলিত 
কর। 
6... 1বাঁভন্ন রূপান্তরগুল সনান্ত কর এবং পরীক্ষণলন্ধ ৮-গুলি (৮, ৮) এই 
_কোয়াণ্টামূ সংখ্যাযুষ দ্বারা চিহ্নিত কর। 2 
পরীক্ষণলব্ধ ফলাফল ত 
সারণী 12 স্পেক্প্রোমটারের ভানিয়ার স্থিরাংক নির্ণয় 
জারণী 22 টোলক্কোপের প্রত্যক্ষ পাঠ 


সারণী 38 গ্রেটিং-পাঁরসর পাঁরমাপের সারণী £ সচরাচর এই পরীক্ষণে 
ব্যবহৃত গ্রেটিং ধুবক পৃথক পরীক্ষণ দ্বারা 1নি্ণাঁত হয়। সেক্ষেত্রে 
“'র মান শুধু লিপিবদ্ধ করে যাও ৷ 


করস ররর ET OO SEO CNG 


সারণী 4 £ একটি নমুমা উপাত্ত প্রদত্ত হল। গ্রেটিং ধুবফের মান 1494 


= দা সঃ 
শোষণ- শাষণ- 

বর্ণালির রেখার সুচক (মানৰ একটি রেখার 6" 

রঙ সংখ্যা | ভানিয়ারের | সুচক ৰ 


মানইপ্ৰদত্তহল)| সংখ্যা 
-n | 308"220" | nn |267:190" 


-n+1 | 308°13°0" | n-1 | 27290” | 


342 | 308050৮ | জি? | 267380 


-7+3 | 307:58"20" 


হলুদ -n+4 | 307551"0"" | ॥-4 | 267%54"0" | 


1 _ == 


=য+5 | 307430” | n-5 | 268°2'0” | 


= 0712 306৭5640”10-12 268-5340+ 


ক aN 


n—3 | 267%45'40" | 20620” 


1 lines/inch অর্থাৎ 1/d = 58818 lines/om - 


3 A ১2 
যা (৮ 
৪২ পরীক্ষণলদ্ধ | প্রগ্াণত 10) 
2 4০ 0101-5 cm- + 
2031'30" | 5961-3 | 167748 | 167949 
20°22'0" | 59173 | 16899:6 [16905 11 
20°13'30" | 58779 | 170129 | 17014"2 | 12 
58446 | 171098 | 17121"4| 13 
1958130% | 58082 | 172170 [1712268] 14 
গত | LE 
19°50'30" | 5771"0 | 1713280 |17330"7 | 15 
19°1'30” | 55425 | 18042"5 


18010 22 


১15 8৪1৮1 5215251114215 


686 
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মন্তব্য £ 


এর ক্ষেত্রে আভসারক সীমা ৮= 20020 ০00-* 


l 
4995A° 
৮০০ = 15598'3 cm” | 


০৯128 ০70-য/0 = 01834 000- 
৮6) 1559813৯128 ৪1 - 08340’)? 


এই তাত্বিক সুত্ৰ থেকে প্রগাঁণত তরঙ্গসংখ্যার মান উপরের সারণাঁতে সাম্নবোশত করা 
' হয়েছে কেবল মিলগুলি নজরে আনার জন্য । ৮ এর পরাক্ষণলনধ মানগুলি মাত্র এক 
; গ্রন্থ উপাত্ত থেকে নমুনা হিসাবে পাওয়া গেছে বলে এই মানগুলির প্রমাণনুটি স্বভাবতই 
কিছু বোশ ৷ ৷ তবুও ৬'-সংখ্যার নির্ধারণে (83818071৩01) খুব বেশী অনিশ্চয়তার 
স্থান নেই। এটা লক্ষ্যণীয় । | 


) ৰ শীর্বীক্ষুণ সংখ্যা 6.14 


'সমসত্ত্ স্বচ্ছ বজ্তত্ত ভল খেকে  এল্নীভূভ 

আল্োত্কেল্স শ্রভিক্ষলনন সংত্রণক্ত স্ল্লীক্ষলা 

(ক) কেন্েল শ্রৰূৰ্ভিভ ওভিস্কলন্ম স্ুভ্রালীব্র 
সভ্যতা! ন্নিজদাি এল 

(ও) ভু্টার্‌ একাঞ্প। পরিমাপ কুলের স্রচ্ছ বস্তব্র 
'ভিসল্লাহক নিলি । 
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আপাতত আলোকরাশ্ম একটি সনাদিষ্ট কম্পাংকের সমতল তরঙ্গ সুচিত করছে 
ধরে নিলে তার সংশ্লিষ্ট চ-ভেইরগুলির কালাপেক্ষণ (tine-dependence) হবে 
সাইনৃ-ধর্মী এবং এদের রাশ্মপথে বিস্তার সর্ব সমান হবে। ধরা যাক 140 রাশ্মির 
ট-ভেরগুলি €রাঁখক ধুবীভূত (linearly polarised : যা & দিয়ে সুচিত হয়েছে 


চিত্র £ 6-349 চিত্র £ 6-346 


এবং এর। আপতন তলের সঙ্গে <-কোণে অবনত (নর 6- 349/র নিম্নাংশ দঃ) 


392 


চিত্র £ 6-346 


&ঞ]ব্‌ং}ুল=ঞঁ ভেইরগুলির আঁভলম্ব উপাংশ ৷ 
প্রাতফালত বিস্তারের ক্ষেত্রে ফ্রেনেল্‌-প্রবন্ত সুগীল এই 


[২1190 (6৫-0৫) 
An tan (98405) 
Ri _ sin, -0,) 
‘Al  sin(9;+06;) 


(6-90) 


(6-91) 


sin 0, SURE +. (6-92) 
4 এর মান &,-কোণের অপেক্ষক হিসাবে 
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চান্তত হয়েছে। 6$ এই আপতন কোণের একটি বিশিষ্ট মান 6৪-কে বলা হয় 
ুস্টার-কোণ বা ধুবীভবন কোণ, যার নির্দেশক সমীকরণ হচ্ছে 
৪০468 = 2 +. (6-93) 


_ চটিত্ৰঃ 6-344 


(6-92) এবং (6-93) থেকে পাওয়। যাবে tan 09== ]} + (6-94) 
ব্য৷ বুপ্টারের পরাঁক্ষণলব্ধ সুবিখ্যাত ধুবীভবনের সূত্রটি ঃ আধুবীভূত আলোকরাশ্ম 
69-কোণে প্রাতফালত হলে প্রাতফালত. রাশ্মটি আপতন তলের অঁভলহ্বে 
বৈঁখিকভাবে ধুবীভূত হয় এবং ফলে প্রাতফাঁলত ও প্রতিসৃত রাম্ম পরম্পর 
লম্ব হয়। 

প্রদত্ত 'চন্রগলতে বৃত্তান্তর্গত ক্রসূ এবং বিন্দু রা [& এবং 9] যথাক্লমে 
চিন্রসমতলের অভ্যন্তরমুখী ও বাঁহযুর্খী ভেক্টর সুচিত হয়েছে | -উপাংশগুলির জন্য। 
চিত্র 6-34 2, ৮, ০ যথাক্রমে ?িতনটি আপতন কোণের ঃ 66$= 0, 040% এবং 
9৯9৪ সংশ্লিষ্ট 1 এবং 1. উপাংশগুলির পারস্পারক অবস্থান ও দিক বশেষ- 
ভাবে লক্ষ্য কর। [২ এবং [২। উপাংশের দশাকোণ (যথাক্রমে 80 এবং 81) 
6"র সঙ্গে যেভাবে পাঁরবাতিত.হয় তা চিত্র 6-352 এবং ০ অনুধাবন 2 বোঝা 
‘যাবে ৷৷ 


ধ্ানুযায়ী, প্রাতফাঁলত রশ্মির চ-ভেইর আপতন তলের 
শআবনত (চিন্ত 6-345, ০ দঃ); স্পষ্টত 


ৰল 


0০৮2 এবং tan সিটি 


ৰ a |_ পরাক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থাবদ্য৷ 
_ (6-90) এবং (6-91) ব্যবহার করে, অতএব, পাই 


fs 15) COMO 0 ) 
(2101 1810. *€ 7787১ 
(১8) i COG 8) 


(6-96) 


চিত্র £6-352 


/18] ৬ 
2 15 


22 
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যাঁদ 4 এই নিৰ্দিষ্ট 1দৃগংশকোণে (angle of azimuth) ধুবীভূত € রৈথিক ); 
আলোকরাশ্ম বিভিন্ন আপতন কোণে (98) দ্বচ্ছ বন্তুটিতে আপাতত করানো৷ হয়, 
তবে প্রাতকালিত রাঁশ্মর ধুবীভবনের দিগংশ কোণটি (9) উপাৱরউন্ত সমীকরণ অনুযায়ী 
পাঁরবতিত হবে । অর্থাৎ < "স্থির রেখে; বিভিন্ন 6;"-র জন্য 8 পর্যবেক্ষণ করে নিয়ে 
যাঁদ 680.97 মানগুলিকে সংগ্রষ্ট, [০০৪ (0; -94)1০০$ (6+-+-9$) ] রাশির 
মানের সংগে লেখাঁচাইত করা হয় তবে যে লেখ পাওয়া যাবে সেটি খজুরেখ 
(চিত্ৰ 6-368 ) হলে ফ্লেনেল-সুৱ্ৰের যথার্থ প্রীতপন্ন হবে। _ 


Coste; | 1 
Cos(6i +61) 


(91299৮61590) 
(/৯০-৮6/৪১-৮) .. 


ৰ চিত্র £ 6-368 


প্রত্যক্ষভাবে বুচ্টার-সূত্ের যাথার্থয নিরূপণ করতে হলে আমর৷ কোনও অধুবীভূত 
আলোকরাশ্মকে 1বাজিনন আপতন কোণে দ্বচ্ছ বন্ধুতে প্রাতফাঁলত করে যখন 
দেখবো যে প্রাতিফালিত রাঁশ্মটি কোনও ধুবীকরক (০181159:) দ্বারা সম্পূর্ণ 
নিবা1পিত হচ্ছে তখন সেই আপতন কোণটিই হবে 69 ৷ এই পদ্ধতির নিভুৰলিতা 
প্রায় 1% । 

প্ফুণ্ট: (01810) প্রবর্তিত পদ্ধাততে* (6-96) এর সাহায্য নে 


অনুরূপ হবে। «'র মান খুব কম রেখে যাঁদ পরীক্ষণন্ধ B 
387 করে নেওয়া, হয় তবে বে লেখটির দত 


396 _ পরাক্ষাপ্রয়ী পদার্থবিদ্যা 
৮ মান যথেষ্ট নিভূলিতার সঙ্গে (<!?%; অৰ্যস্থায়ক ব্যবহার করে < 1 
নিরাপত হবে। 


যন্ত্রের পরিচয় ; 

একটি সাধারণ স্পেকৃপ্রোমিটারের সঙ্গে (ক) দুটি নিকল্‌ প্রিজম ( অথবা 
পোলারয়েড্‌ ) এবং থে) দুটি ব! তিনটি অংশাক্কত বৃত্ত সংযুক্ত করে নিলে তা দিয়ে 
ধুবীভবনের বহু পরীক্ষণ সম্পন্ন করা যায় (চিত্র 6-37 দুঃ)। অংশাক্কিত বৃত্তটি 
এমনভাবে একা হুস্ব নলের সঙ্গে দৃঢ়ভাবে এ+টে বসাতে হবে যাতে বৃত্তের সমতলটি 


তরে ডি বস্তু যথা নিকস্‌ প্রিজস্‌ বা 
1 ০, ৫ টা ভানিয়ার। 


২ স্পিাশীশীিত্শীটাও 
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নলাক্ষের সমকোণে হয় এবং বৃত্তকেন্দ্র এ অক্ষে অবাস্থত হয়। অংশাঞ্কত বৃত্তের 
‘হুদ্বনলের অভ্যন্তরে একটি সমাক্ষ চোঙ D বসানে। হয় বা ওঁ নলের গা ঘে*ষে ঘুরতে 
পারে। 79-চোঙের ভিতর ধুবীকরক নিকল, ব্যাবিনে পূরক (34151 Compen- 
88601) বা [সাঁক-তরঙ্গ প্লেট (Quarter Wave Plate) প্রয়োজনমত বসানে। চলে ৷ 
])-চোঙের কিনারে ভানিয়ার-আঁচ্কত একটি সুচক থাকে যার সাহায্যে ঘূর্ণনের 
পাঁরমাণ সুক্ষ ভাবে নিরূপণ করা হয়। এরকম যন্ত্রাংশ সমান্তরীকরকের আঁভবন্ধু 
লেন্সের সামনে সমাক্ষ অবস্থায় রেখে হুস্বনলের অভ্যন্তরে নিকল স্থাপন করলে এটিই 
হবে ধুবীকরক ৷ অনুরূপ বৃত্তগলর একটিকে টোলক্কোপের অগ্রভাগে এবং অন্যটিকে 
আঁভনেৱের সাল্লিকটে স্থাপন কর৷ চলে ( চিন্ন 6-37 দ্রঃ )। 

এই পরীক্ষণে সর্বদাই একবৰ্ণা আলোক ব্যবহৃত হবে ৷ সোডয়াম বাষ্পের ল্যাম্প 
1কংবা ?ফলুটারযুন্ত পারদ বাষ্পের ল্যাম্প ব্যবহার করা যাবে ৷ 


কাৰ্যক্ৰম 


1. যথানিয়মে প্পেক্ট্রোমটারকে সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছের জন্য প্রস্তুত করে নাও । 

2, সমান্তরীকরকের রেখাছদ্রটি বেশ সংকীৰ্ণ করে নাও । অত্যন্ত উজ্জল আলোক 
উৎস ব্যবহার করবে কেননা স্বচ্ছ বস্তুর থেকে প্রাতফালিত গুজ্জল্য খুবই কম হবে। 
প্রয়োজনে বৌশ ক্ষমতাসম্পন্ন সোডিয়াম বা ফপ্টার-সহ পারদ ল্যাম্প ব্যবহার কর এবং 
ল্যাম্প-এর ঢাকনাটির জন্য একটি আালু?ানয়ামের চোও ব্যবহার কর (এর বন্তৃতা- 
ব্যাসার্ধ হিসেব করে নিয়ে বসাবে যাতে এতে প্রাতফাঁলত আলোকরম রেখা ছদ্রে 
আঁভসৃত হয়ে পড়ে )। টোলস্কোপ আঁভবন্তুর সম্মুখে ধুবীকরক ৮ বাঁসয়ে নাও 

* (চিত্র 6-37-এ Dঃ’র অভ্যন্তরে 5 স্থাপিত হবে ) ৷" 

3. টোলগ্কোপকে সমান্তরীকরকের সমরেখ করে যখন প্রত্যক্ষ পাঠ নেবে তখন 
ক্রসূতারের সংযোগাবন্দুটিকে প্রাতাবস্বের এক কিনারার (ধর বামপ্ৰান্তে ) স্থাপন কর। 
টোলগ্কোপ ভাঁনয়ারের পাঠ নাও (0০0) ৷ এবার একটি প্রিজ্‌ম্‌ ( এটিই তোমার ভাই- 
ইলেকট্রিক মাধ্যমের কাজ করবে ) নিয়ে এর সমতল প্রাতসারক তলটি স্যত়ে পারফার* 


এপ্রথমে পরিষ্কার তুলে! দিয়ে আস্তে ঘষে ধূলিকণা, গ্রীজ প্রভৃতি তৈলাক্ত 
নাও। পরে কাঁচপরিদ্ধারক কোনও তরল ব| দ্ৰবণ তুলি দিয়ে প্রয়োগ করে 
রাসায়নিকভাবে পরিচ্ছন্ন কর। বল| বাহুল্য পরিদ্ৃত তল আঙ.ল দিয়ে রশ = 
টেবিলে বসানোর পর সমন্বয়ন শেষ হলে কালো রঙের মোট! কাগজ 
বানিয়ে নাও যেটি প্রিজম টেবিল সহ পুরে! যন্ত্ৰটিকে ঢেকে রাঁধতে পারে 


(জিনিষ উঠিয়ে 


= 1} পরীক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থাবদ্যা 


করে নাও এবং এর প্রাতসারক কিনারাটিকে এমনভাবে প্ৰিজ্‌ম্‌ টেবিলে বসাও যাতে 
এ টোবিলের ঘূৰ্ণনাক্ষ প্লাতসারক তলটিতে অবান্থিত হয় এবং প্রাতসারক তলটি প্রকৃত 
উল্লম্ব হয়। 

4. এবার 'প্রিজ্ম্‌' টোবলটি থোৱাও যাতে সমান্তরীকৃত রা*মগুচ্ছ প্রজমৃতলে 
বেশ অনেকটা (ধর 80*) আপতন কোণে পাঁতত হয়৷ [ 09-57", কাচের ক্ষেত্ৰে; 
প্রাতফালত রা*মর আপতন কোণ যত 90°-র কাছাকাছি হবে তত প্রাতফাঁলত রশ্মির 
প্রাবল্য বাড়বে, ফলে পরীক্ষণ সম্পাদন বোশ সুবিধাজনক হবে ৪৪১ 69 হলে] 
টোলক্ষোপ ঘুরিয়ে প্রাতফাঁলত প্রাতাবস্ব দেখ এবং ক্রসৃতারটির সংযোগস্থল প্রাতাবস্বের 
ভানপাশে বগাও (প্রাতকলনে প্রাতাব্বের পার্শ্ব পরিবর্তন ঘটে এটা স্মৰ্তব্য 1) 
এবার (0%)-র পাঠ নাও (৪৮-১৪০-০ *-2(6 )% ); এ থেকে }-তম আপতন 
কোণের মান নিৰ্ণাত হবে ৷ 

5. এবার ৯৪-কে তার অক্ষ-সাপেক্ষে থোৱাও যতক্ষণ ন৷ প্রাতীবস্ব অবম দীপ্ত 
সাঁচত করে। লক্ষ্যণীয় যে আমর। এখনে। অধুবীভূত আলোক ব্যবহার করাছি (1৯. 
ধুবীকরক এ সময়ে ব্যবহৃত হবে না, কাজেই ওটা সারিয়ে "নিতে হবে ); অতএব যতক্ষণ 
না 9৪65 হচ্ছে ততক্ষণ 7১৪-র ঘূর্ণনে প্রাতাঁবস্ব কখনোই অদৃশ্য হতে পারে ন৷ । 
বিভিন্ন 9$”র মান ব্যবহার কর এবং প্রাত অবস্থানেই ৮৪ ঘুঁরিরে প্রাতাঁবদ্থের 
ওজ্জল্যের অবম অবস্থা পর্যবেক্ষণ কর ৷ যখন 6%;"র কোনও মানের জন্য ৮এ-কে 
ঘুররে প্রাতাবন্বকে সম্পূৰ্ণ অদৃশ্য করে দেওয়া বাবে তখন সেটাই হবে ৮'র অবস্থান ৷ 
এই অবস্থান দ্থির হলে ৮২-র অংশাক্কিত বৃত্তের পাঠ নাও; এটিই ০"র পাঠ। 

সাধারণত 6০'র অবস্থান নির্ণয়ে সামান্য আনশ্চয়তা থাকবে, কেনন! প্রাতাঁবস্বের 


প্ৰাবল্য শৃন্যমানের কাছাকাছি হওয়ার আগে এত কমে যায় যে ত৷ দর্শনক্ষমতার 


সীমার নিম্নে চলে যায়। প্ৰত্যক্ষ পরীক্ষণের দ্বারা 0,-র মান নির্ণয়ের এই 

অনিশ্চয়তা UE শপ্রবাঁতত পদ্ধাততে সুকোঁশলে ৷ দূর করা হয়েছে । 

368, সংশ্লিষ্ট ৪-র পাঠ নেওয়া হয়ে গেলে প্রিজ্ম্‌ সারিয়ে নাও ৷ 
4 কা! এবার সমাস্তরীকরকের উত্তল লেন্সের সমুখে স্থাপন কর। টোলচ্কোপ 

ক্ষ করে৷ ৷ রেখাছিদ্রের আলোকিত প্রাতাবষ্ব দৃশ্যমান 

মতলে ঈষৎ ঘোরাও, কিনু P,-কে ঘোরাবে ন৷ ৷ এবার 


কি নক SEE: SAS OT 


=== ee STS ESE ECO PATE ২358 
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হয় তাহলে ০-র মান যত কম হয় তত ভাল৷ যাদি কেবলমান্ত ফ্লেনেল সুরের যাথাৰ্থ্য 
প্রাতপাদনে আমরা আগ্রহী হই, সেক্ষেত্রে €-র যে কোন মান হলেই চলে তবে = 
<= 45° নেওয়া পরীক্ষণতুটির পক্ষে বিশেষ অর্থবহ হয় বলে নি 
কাছাকাছি অবস্থান বেছে নেওয়। হয়। ] 


7. এবার প্রিজম যথাচ্ছানে বসাও, প্ৰিজ্‌ম্‌টোবল ঘুরিয়ে নাও যাতে বেশ 
অনেকটা আপতন কোণে রশ্মগুচ্ছ প্রাতসারকতলে পড়ে । টেলিস্কোপ ঘুরিয়ে 
প্রাতীবন্ব দেখ এবং ক্লসৃতারটি পূর্বের ন্যায় প্রাতাবন্বের ডানপাশে স্থাপন করে৷ ৷ এবার 
৮5 ঘুরিয়ে প্রাতীবিস্বের ওজ্জল্য অবম অবস্থায় আনে৷--ওজ্জল্য শূন্য হওয়ারই কথ তবে 
‘কিছু বিক্ষিপ্ত আলোক এপাশ ওপাশ থেকে আনবার্ধভাবে এসে পড়ে ॥. Pএ-র পাঠ 
(8%) এবং সংশ্লিষ্ট ০%"র পাঠ নিয়ে নাও ৷ এভাবে বাভিন্ন (6$)%’র জন্য 19%/র 
পাঠ নিয়ে নাও এরং 8-6, লেখ অংকন কর (চিত্র 6-36 লক্ষ্য কর ) এই লেখ 
থেকে 09’র মান 1নিৰ্ণর কর এবং ত৷ থেকে ৪-এর মান গণন। কর (সুত্র 6-94)। 


8. এবার 1বাঁভন্ন 9$-র জন্য ৪; গণনা করে৷; y=tan |) এবং 
x = [005(0,; 94)190909।+9:)] ঃপ্রগণন করে নাও প্রেগণক ব্যবহার করাই 
প্রশস্ততম উপায় ) এবং লেখাঁচন্রে 'ন্দুগীল সংস্থাপিত করো। একটি সুচারু সরল 
রেখা (চিত্র 6-36%র অনুরুপ ) অংকন কর৷ গেলে ফ্রেনেল সুন্দ্বয় পরীক্ষিত হলে৷ 
বলা চলে । 


পরীক্ষণলক্ধ ফলাফল 
সারণী 12 স্পেকৃ্টোমটাৱের ভাৰ্ণিয়ার ধুবাংক নিৰ্ণয়। 
সারণী 2£ P, এবং P,-র দ্কেলের ভার্ণিয়ার ধুবাংক নিৰ্ণয় ৷ 
সারণী 38. চৌলন্কোপের প্রত্যক্ষ পাঠ (9০) । 


400 '_ পরাক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থবিদ্যা 
সারণী 42 বুদ্টাৰু কোণ (9,) নিরূপণ (প্রাথমিক )। 


পর্যঃ বিভিন্ন আপতন | প্রাতীবস্বের অবম প্রাতাবস্বের 

সংখ্যা | কোণের জন্য টৌল- | গুজ্জল্যের পারমাণ পাঠ | ওজ্জল্য প্রকৃত 

স্কোপের প্রাকীনাদিষ | . (গুণগত) (প্রয়ো- | অবমতম হলে 

অবস্থান 91517 1 জন ৮এ-র পাঠ 
| । £711587:11516085)18. ৩ 
নিন) ) EE সাক 3991 অ. cll OA HOARE 
1. |9,+20° (বা৪০ -20°) -- = 

2. | 0,+30° | পূর্বের চেয়ে কম 


এচ) ৮৮% | প্র চেয়ে কম LC 
MALL 


সারণী 5ঃ প্ৰতিফলক বুস্টারকোণে রেখে ৮০-র পাঠ = --- 
প্রতিফলক সরিয়ে, টোলঙ্কোপ প্রত্যক্ষ বাঁসয়ে P,-এর পাঠ 
যতক্ষণ না প্রাঁতাবদ্ব অদৃশ্য হয় = 
P,-কে যে পাঠে সংস্থাপিত করা হবে (যাতে <এ==5% তার মান = *** 


সারণী 6 $ বাজন আপতন কোণের জন্য 7৪-র পাঠ 


পঃ |টোলিষ্কোপ | %-6০ (9$)%] ’র পাঠ 
সংখ্য। [যে অবস্থানে; 206 

বসানে। 

হলো তার | ০ 

পাঠ 
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লৱণী? 2 108 (tan 69) = 198 =... ; log 510.0; = 108 sin 9; -108 /; 


রি =স 
(59) 
09) uis ৪০1 
ন 801 
%0+9) urs 8০0] 
(8)চ-ব০[= 
019) 
--(/) = 
(8) রুটি 
Ay 


(19 +£6) 802 
গু(?0--?0)502 


| 


ল্নীক্্কণ/ সংখ্য। 6.15 
একা ‘ল্যাব্িন্নে পুলললন্ৰে'ল্ল (Babinet’s Compensator) 
সা সুল্যান্তন এবং এটি ন্যবহার কে কোনও 


স্ুল্বে-পরভিসাব্লক বস্তুর শ্রপ্থান অভিসন্লাংক্ুলফ্েল 
অস্তব্ৰল্কল নিহ্দপল 


' খুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি / 
চিত্ত 6-388-তে একটি ব্যাঁবিনে পুরকের ত্ৰিমাত্ৰিক চিত্র দেখানো হয়েছে। চিত্র 
6-38৮র চিত্ৰসমতল ব্যাঁবনে পূরকের টা এবং 84" এই কিনারাদয়ের সমকোণে 
অবাস্থত। ধর যাক ব্যাঁবনে পূরকের AN সমতলের আভিলম্ব বরাবর আপতিত 
হয়েছে রৈখিক ধুবীভূত কোনও সমতল তরঙ্গ, ॥ ধুবীকরক 7১ থেকে (চিত্র 6-398 ) 
আগত রাশ্মর £-ভেষ্টরের দিগংশ (azimuth) শূন্য ধরে মনে কাঁর রকের দি র 
৮, (চিত্র 6-396 ) এবং ধুবীভবনাবশ্লেষক A'র দিগংশ গ/21. DE র 
€6-38 দ্রঃ) বিবেচন। করা যাক। প্রথম কীলকে অনু: 
দ্বিতীয় কীঁলকে অনুসৃত পথ EF 0 ৪1 বিন্দুতে 
তরঙ্গের 7১-ভেষ্টরটি দুটি পরস্পর আঁভলম্ব 
26 


পরল্পর বদল হয়ে হবে যথাক্রমে ৮৪ এবং ৮০ ৷ পূরক থেকে নির্গত হওয়ার আগে 
€ ভর দুটি পুনার্মালত হবে এবং নির্গমনের প্রাকৃমুহর্তে এই দুই উপাংশের মধ্যে যে 
1700003 তং লাস 


ত ৰ (hs -%/)(45 _ ds) তত (6-97) 


DE বরাবর যথারমে %০১ ৮, গাঁতবেগে অগ্রসর হবে ৷ EF অংশে এদের গাঁতবেগ _ 


| 


_ যখন দশাবৈষম্য A= 36279, n=0, 1, 2, ০২ 
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৮৪= DEF বরাবর. ধীরগাঁতি তরঙ্গের প্রাতসরাংক 
// এ পথে দুতগাঁত তরঙ্গের প্রাতিসরাংক 


A 


চিত্র 6-396 


যুগা-প্রাতসারক উপাদানে প্রস্তুত পূরকটি থেকে নির্গত হওয়ার প্রাকৃমুহূ্তে এই 
দশাসম্বদ্ধ রাশিদ্বয় যখন মিলিত হবে তখন তার ধুবীভবন হবে সাধারণতঃ উপবৃত্তীয়। 
ধুবীভবন বিশ্লেষক &’র মধ্য দিয়ে নির্গত হওয়ার পর ব্যাঁতচার-্রভাবত এই রশ্মির 
প্রাবল্য* দাড়াবে ) ৰ 
০ 809 (255) sins (FA) -.- (6-98) 
এখানে 3০--ধুবীকারক থেকে আগত রাশ্মির প্রাবল্য ৰ 
৮।পূরকের দিগংশ, ধুবীকারক ৮*র সাপেক্ষে (চিত্র 6-396 


তখন এ 


॥ 


* সাধারণ সুত্র দিয়েছেন G. Szivessy. Hand 
Kap. 28, সুত্ৰ 30, 4 


404 ... পরীক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যা 
এবং যখন £১35007-1)75 0750, 1, 2." 
তখন ]==]0 sin? (2৮3) (চরম মান) ... (6-100) 


অতএব দূাফ্টিক্ষেত্তৰ আলোকিত পশ্চাৎপটে একগুচ্ছ সমান্তরাল, সমদূরবতাঁ অদাঁপ্ত 
( কৃষ্ণ ) পটি দেখা যাবে । সচরাচর ॥॥=45" রাখা হয়ে থাকে যাতে পটিমালার 
গ্রাবল্যের বৈপরীত্য (৩০00.891) সর্বাধিক হয় ( চিত্র 6-390 দ্রঃ )। 


চিত্র 6-390 


পূরকের বৃত্তাকার স্কেলের পাঠমূল্যায়ন কর! হয় নিন্নোন্ত উপায়ে ৷ যে যাইক্রো- 

মিটার স্কু ঘুঁরয়ে একটি কীলককে অন্যটির গ। ঘেষে সঞ্চালিত _কর। হয়, সেই ক্ষুটি 
ক্রমশঃ ঘুরয়ে একটি অদীপ্ত পটিরেখাকে পূরকের গাত্রস্থ বুসূতারের সংযোগস্থলে বসানে। 
এ. হয় এবং মাইক্রোনটার স্কেলের পাঠ নেওয়া হয়। মাইক্রোমটার ক্রমশঃ ঘুরিয়ে এ 
পির ঠিক সালাহত অদাপ্ত পিকে ব্রস্তারের সংযোগগ্থলে বসানে। হয় এবং সংশ্লিষ্ট 
য়।হয়। এভাবে একটির পর একট পটি ক্রসৃতারে আন। হয় এবং মাইক্রো- 
ন হয় ৷ যেহেতু দুটি সাঁন্নাহত৷পটির দশাস্তর 2 রোঁডয়ান্‌ সুতরাং 
[র পাঠ লেখাঁচান্রত করা হলে যে. সরলরোখক লেখ 
্যায়ন লেখ । মাইক্রোমটারের ক্ষুদ্ৰতম 

থকে সহজেই গাওয়া যাবে ৷ 

তসারক প্লেট (যার বেধ ৫ ০০) যাদি 


8 
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| 0} 
পূরকানৰ্গত রাশমিপথে বসানে হয় তবে পূর্বের অদীপ্ত পঢ়িৱেথাগুলি দৃষ্টিক্ষেত্রে অন্যন্ 
পরে যাবে। মাইক্রোমিটার ঘরে দশাবৈষম্য পাঁরপূরণ করা হলে এগুলিকে আবার 
ূর্বস্থানে নিয়ে আসা যাবে। ধরা বাক এই আঁতরিন্ত দশাবৈষমোর মান পাঠমূল্যায়ন 
৷ রেখা থেকে % বলে জানা গেল ; সেক্ষেত্রে 1 11 


৪2 OAT ARH 1 (601) 


এবং এ থেকে যুগ্প্রাতসারক প্লেটের (॥০-%6)র মান জানা যাবে। ॥০'র মান 
ভিন্নতর (প্লেন সৃ্-অনুগামী ) কোনও পরীক্ষণ দ্বারা নিৰ্ণাত হলে ৮,'র পরম মান 
নির্ণয় সম্ভবপর হবে। 


পরীক্ষণের কাৰ্যক্ৰম 
1. একটি আলোকবীক্ষণ বেগের একপাশে তীব্র একবগাঁ আলোক উৎস যথ৷ 
সোডিয়াম ল্যাম্প রেখে নিয্নোন্ত উপায়ে রাশ্মগুচ্ছ সমান্তরীকৃত করে নাও । প্রথমে 
একটি কালে রঙের কাগজে (5) সরু 1পনাছিদ্র P সৃষ্টি করে রেখাছিদ্রের সামনে দ্থাপন 
করে৷ যাতে কেবল P থেকে (চিএ 6-40 দ্রষ্টব্য) আলোকরাশ্মি লেন্স [-এ পতিত হয় 


চিত্র 640 


'এবং সমতল দর্পণ M-এ গ্রাতফাঁলত ও লেন্সে পুনরায় প্রাতমৃত হয়ে ? 
, বিন্দুতে মিলিত হয় । আলোকবীক্ষগ বেণ্টে 1,এর অবস্থা 
ন! 7 বেশ সুল্পষ্ট বিন্দু হয়। এবার লেন্সের উচ্চতা পার 
“লেন্স: এর অক্ষ ঘুরিয়ে P'-কে ঠিক 2-তে জমা? তত কর। 
তোমার রেখাছদ্রের কেন্দ্ৰ লেল্-অক্ষে 


গুচ্ছ অবশ্যই সমান্তরাল হবে। রে 
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কাগজ 5 এবং দর্পন 14 এখন সাঁরয়ে নিলে ( চিত্র 6-39র ট্রে অনুরূপ ) সমান্তরাল 
রশ্মগুচ্ছ পাওয়া যাবে ৷ 


2. ধুবীকারক ও বিগ্লেষক যথাস্থানে রেখে (চিত্র 6-398 দ্রঃ) টেলিছ্োপ 
ফোকাস কর। ৮ এবং A-কে পরস্পর সমকোণে অর্থাৎ ক্রসৃতুল্য অবস্থানে 
(/‘০r০055€0”) রাখ যাতে দৃষ্টিক্ষেত্র সম্পূর্ণ অদণ্তি হয়। 


3. এবার ব্যাবনে পূরক B-কে ৮ এবং £১-র মধ্যবতাঁ স্থানে রাখ যাতে এর 
সমতলটি উল্লঙ্ব হয় এবং এটি আলোকবীক্ষণ বেণ্ের অক্ষের সমকোণে স্থাপিত হয় । 
এবার স্বীয় উল্লয় সমতলে এটিকে ঘোরাতে থাক যতক্ষণ না দৃষ্টিক্ষেত্র সম্পূর্ণ অদীপ্ত 
হয়। এবার পূরকটিকে এই অবস্থান থেকে 3:45” কোণে থোৱাও, সুস্পষ্ট ও সুসংজ্ঞাত 
পটিমাল৷ দৃষ্টিগোচর হবে ৷ পুরকের ক্লমৃতারে টোলগ্কোপ ফোকাস কর। পূরকের 
মাইক্োমটার স্কুটিকে একপ্রান্তের পাঠে বসাও ৷ মাইক্লোমটার ঘোরাও যতক্ষণ না 
একটি অদীপ্ত পটি ক্রমৃতারের সংযোগস্ছলে আসে । মাইক্রোমটারের পাঠ নাও । 
এভাবে একটির পর একটি পটি ব্রসৃতারের সংযোগস্থলে নিয়ে এসে৷ এবং মাইক্লো- 
গিটারের পাঠ নিয়ে নাও যতক্ষণ না পাঠের শ্েষপ্রান্তে পৌঁছাও ৷ পটিসংখ্যা ও 
মাইক্লোমটার পাঠের লেখ অংকন কর। 


4. এবার সাদা আলোর উৎস রেখা'ছদ্রের খুব কাছে স্থাপন করে৷ ৷ [ সোডিয়াম 
: ল্যাম্প ও রেখাছদ্রের মাঝে এমন একটু ফাঁক রাখ্‌বে যাতে ল্যাম্প ন! সারয়ে একটি 
ছোট সমকোণী প্রজযূ ব। দর্পন এ ফাকে প্রয়োজনমত বসানো যায়। ফলে সাদা 
আলোর উৎস পাশে রেখে তার প্রাতফাঁলত রশ্মি দিয়ে সহজেই রেখাছিদ্র আলোকিত 
করা যাবে] ৷ 


বৰ্ণহীন পটিটি লক্ষ্য কর। এবার যে যুগ্াপ্রাতসারক প্লেটটির প্রাতসরাংক নিৰ্ণয় 
করবে সেটির সমতনকে রাশ্মর দমকোণে বনাও । বর্ণহীন পটিটি যাতে ক্লমৃতারের 
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পরীক্ষণলব্ধ ফলাফল 
সারণী 1£ মাইক্রোমটার চ্কুর ধুবাংক 
সারণী 2£ পাঠ মূল্যায়নের উপান্ত 


পর্যঃ সংখ্যা | পটি সংখ্য৷ | মাইক্রোমিটারের পাঠ %॥ ০m 
রর থক স্কেল | বৃত্তীয় ভেলে মোট 


1 - 
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| Ll, শীন্লীক্ষ্ণ সংখ্য! 6'16 
কোনও শালাল্লিমিটাল্বেল্ল শালমুল্যাস্মন এবং এব 


শাহান চিন্নির ভে হহ্ষুভিন্নি ও লিশ্রভীপ জিলিল্ল 
(invert sugar) শক্ত পৱ্ৰিসাল৷ নি বল্পণ 


মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্রা দি 

রোথক ধুবীভূত আলোকরশ্ম যখন আলোকসক্রিয় (optically active) পৃচ্ছ 
দ্রবণের ভিতর দিয়ে অগ্রসর হয় তখন ওঁ আলোকরাশ্মর [3-ভেক্ররের ধুবণতলটি এ 
রশ্মির সাপেক্ষে ক্ৰমণঃ ঘুর্ণিত হয়ে যায়। পোলা রামটার বা ধুবণমান যন্ত্রের 
সাহায্যে এই ঘূৰ্ণন পারমাপ কর৷ হয়ে থাকে। | 

সাধারণ পোলারামটারে দুটি রৈখক ধুবীকারক (linear polariser) ব্যবহৃত 
হয়। একটি দ্বার৷ অধুবীভূত আলোক ধুবীকৃত করা হয় বলে এটি প্রকৃতই 
ধুবীকারকের কাজ করে। অন্যটিকে আলোকরাশ্ম সাপেক্ষে ঘৃর্ণত কর৷ হলে ধুবীভূত 
আলোকের প্রাবন্য পাঁরবর্তন করে সম্পূর্ণ নির্বাঁপতও করা যায়; সেজন্য এটিকে 
বল৷ হয় ধুবণাবশ্লেষক বা সংক্ষেপে বিশ্লেষক | সম্পূৰ্ণ নিবাপনের অবস্থানটি 


যথোচিত সুক্ষমতার সঙ্গে নির্ণয় করতে হলে প্রয়োজন হয়ে পড়ে একটি অর্ধচ্ছায়ক 
(half-shadow device) ব্যবস্থ৷ ৷ 


চিত্র 641: ধ্ৰুবণমান বা! পোলারিমিটার যন্ত্ের যন্ত্রসক্তা 


-41) যে ধুবণমান যন্ত্র প্রদার্শত হয়েছে সেখানে 5 একটি তাঁৱ 
কবণাঁ ) ; এর সম্মুখে বৃত্তাকার ছিদ্র D-র ব্যাস প্রয়োজনে 


মে এবং এটি থেকে যে আলোক নির্গত হবে 
বে । চন একটি অৰ্ধস্থায়ক যন্ত্রাংশ, গু" একটি 
ণটি রাখা হয় এবং যার দুইপ্রাস্ত 
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মতন কাচের প্লেট দ্বার আবৃত । 4 ধুবণ।বগ্লেষক (বস্তুত গঠনসাদৃশ্যে & এবং 


₹আভন) | 


চিত্র 6.42: পোলারিমিটার যন্ত্রের বাহরপ 


আলোকীনাক্রুয় দ্রাবকে আলো কসক্রিয ব্তুদ্রবীভূত করে যে আলোকসব্রিয়দ্রব 
৷ ত 
তৈরী করা হয় তার | ০০ দৈঘ্য আতক্রম করার পর.[১-ভেষ্টরের ধুবণতল যাদি 
$ কোণে ঘৃর্ণত হয় তাহলে পরীক্ষণলন্ধ ফলের ভিত্তিতে দেখা গেছে যে 


b= []" ন +. (6-102) 


‘যেখানে অনুপাত-চ্ছিরাংক [s] (constant of proportionality) হচ্ছে 9০০ 
৯ 
উষ্ণতায়  তরঙ্গদেধ্যের একবর্ণাঁ আলোকের ধুবপদূর্ণনাংক* (Specific Rotation), 
1 = দ্রবণে অতিক্রান্ত আলোকরম্মির পথদৈধ্য (০), 
00.= 1 ০.০, দ্রবণে আলোকসরয় বস্তুর ভর (870) 
“উপারালাখত সূত্রে 10 ব্যবহৃত হয়েছে কেবল উল্লিখিত রাশিগুলির সুবিধাজনক মান 
প্রকাশের জন্য। আণাবক দূর্ণনের মান প্রকাশ করতে হলে 


Pu বট । =, (64103) 


_ এই সমীকরণটি ব্যবহৃত হয় । [9]:-রাঁশটিকে এভাবে সংজ্ঞাত করা 


ঘূৰ্ণন উৎপন্ন হবে।, 
কথাটি প্রথম প্রবর্তন করেন বিও ; J.B 
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বিভিন্ন গাঢ়ত্বের দ্রবণ নিয়ে যাঁদ পরীক্ষণ সম্পন্ন হয় , তবে ঘূর্ণনের মান %-কে, 
গাঢ়ত্ব 0) এর সঙ্গে লেখাঁচন্রিত করার পর যে ধাজুরেখ লেখ পাওয়া যাবে সেটাই হবে 
ধুবণমান হন্তের পাঠমুল্যায়ক লেখ ৷ লেখের নতি থেকে [$]%-র মান নিণাঁত হবে 
এবং কোনও অজ্ঞাত গাঢ়ত্বের দ্রবণ ধুবণমানে বাঁসয়ে তার ঘূর্ণন মেপে গাঢ়ত্ব পৰিমাপ 
করা চলে । 


ইচ্ছাটা [ সুক্লোজ,, 0: 41990, ] ইক্ষুদণ্ড থেকেই নিষ্কাশিত হোক বা অন্য 
কোনভাবেই প্রস্তুত হোক এটি সর্বদাই দক্ষিণ-বূর্ণায়ক (dextro-rotatory) ; 
ডেক্সদ্ৰোজ্‌ চানও তাই । কিন্তু বপ্রতীপ চিনি (invert Sugar, C, [7 0:2) 

' বামন্বূর্ণায়ক (aev০-rotatory) | 


ইক্ষাচানর ধুবণ ঘূৰ্ণনাক্কের-সুত্ন এই 
[92 = [১] ৪9৪ 4০ [৪28 --"0217(6 — 20) 
= +66+45-0217 (9-20) দোক্ষিণ-ঘূৰ্ণায়ক) +. (6-104) 


বিপ্রতীপ চিনির প্রবণ ঘূৰ্ণনাংক দনিয়োন্ত সুত দ্বারা স্থিরীকৃত হয়ে থাকে, 


[ee = 19০.657 + ‘0361m' +=. (6-105): 

এথানে 70 = প্রতি ০.০. চিনি দ্রবণের গাঢ়ত্ব (গ্রামে ), 
এবং [৪'], = [৪']*০"%- 0.3049 --20) ( বাম-দূৰ্ণায়ক ১ 
= 19657 + ‘036 Im’—0'304 (০ - 20) == (6-106). 


এখানে লক্ষ্যণীয় যে বিপ্ৰতীপ চিনিৰ ধুঃ ঘুঃ গাঢ়দ্বের উপর নির্ভরশাঁল । 


আলোকবিজ্ঞানের বিভিন্ন পরীক্ষণ HALE 


অতএব 
¢$1=[s,m, 4-551019] 06 (ডান দিকে) (6-107) 


চে মি 2, + 10, [21822 (বাম দিকে) (6-108) 
শেষোক্ত সমীকরণে টা সংখ্যাটি 0, 25203; থেকে €,,]89,0,9 এর 
পাঁরবর্তনের জন্য এবং রে সংখ্যাটি (পরে কার্যক্রমের 10. অংশে ?বশদভাবে. বলা 
হয়েছে) মন! আযাসড প্রয়োগজানিত তনৃভবনের জন্য । 8 হচ্ছে দ্রবণে উপাস্থিত 


অপরাপর আলোকসাক্লিয় পদার্থের জন্য ঘূর্ণন । 
উপরের সমীকরণ দুটি সরলীকৃত করে পাওয়া যাবে 


% 71145 ০ [৪১--1"0535%] ... (6-109) 
ন bl টা 1%9 ৰ 
অতএব* ৷, = 1171 বা | “= (6710) 


এবং 2097 1 103 ৷ 
শেষোন্ত সুনদ্বয় ব্যবহার করে মিশ্রণে দুই চিনির অনুপাত চ্থির করা যাবে। 


যন্তের বিবরণ 2 মূলগত তত্ত্ব অংশে বিশদভাবে লিখিত হয়েছে ৷ 


পরীক্ষণের কাৰ্যক্ৰম 
1. সোদযয়াম আলোর উৎস যথাস্থানে সাঁম্ববোশত কর যাতে দৃৰ্যিক্ষেত্র বেশ 
ভালভাবে আলোকিত হয় ৷ একটি উত্তল লেন্স ধারকের উপর সঠিক উচ্চতায় এবং 
সঠিক দূরত্বে বসাও যাতে সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ পোলারিমিটার নলের অভ্যন্তরে প্রবেশ 
করতে পারে (6'15 পরীক্ষণের কার্যক্ম অংশে 1. এবং চিন্ন 6-40 দ্রঃ )। 


2. পোলারিটার নলটির দুপ্রান্তের ঢাকনা, ওয়াশার প্ৰভৃতি (1চিন্ 9 দঃ) 
খুলে নিয়ে একটি ওয়াচ্‌-গ্লাসে রাখ এবং নলটি ভাল করে ধুয়ে নাও। প্র 


20 ০0 নলে এবং বিপ্রতীপ চিনির দ্রব 
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ব্যবহারের ৷ মনে রাখবে এ পরীক্ষণে রসায়নসুলভ পরিচ্ছন্নতা প্ৰয়োজন ৷ এবার 
কাচের ঢাকৃনা প্ৰভৃতি আনুষঙ্গিক যন্ত্ৰাংশগুঁলি ভাল করে জল দিয়ে ধুয়ে নাও-_একটি 
. পারষ্কৃত তুলোখণ্ড বা ফিল্টার কাগজ দিয়ে এগুলো ধরুবে। 'নলের এবপ্রান্ত কাচ 
প্লেট, ওয়াশার প্ৰভৃতি দিয়ে বন্ধ করে নিয়ে পারমুত জল নলে ভাৰ্ত করে নাও এবং 


‘চিত্ৰ 6-43: পোলারিমিটার নলের একপ্রাস্ত 


অনপ্রান্তটি সতর্কতার সঙ্গে বন্ধ কর। কাচপ্পেট আটকাবার ধাতব টপ বেশ জোরে : 


চাপ দিয়ে কাচ আটকাবে ন! কেননা চাপাধিক্য হলে কাচ ুগ্াপ্রীতসারক হয়ে তোমার 
পরীক্ষণে ব্যাঘাত সৃষ্টি করতে পারে। 

'3. পারিসুত জলে ভরা নলটি যথাস্থানে রেখে আভিনেন্রটি ফোকাস কর যাতে 
দৃষক্ষেত-দ্বখগ্ডক রেখাটি সুস্পষ্টভাবে দৃষ্ট হর; বাইকোয়াচ্‌স্‌ ব্যবহারের ক্ষেত্র 
সর্বাধক সুবেদী আভ৷ পাওয়ার জন্য আঁভনেত্রটি সমন্বয়ত কর । ধ্লবীকারক P-কে 
'_ একটি সুবিধামত দিগংশে রাখ ৷ (সাধারণত এ কাজটি যন্ত্ৰ প্রভ্তুতকারকই করে দিয়ে 
থাকেন; বাইরে থেকে সচরাচর নিকল্টি দেখ। বায় ন৷ ৷ উৎসাহী ছাত্রছাত্রীর! যন্ত্র খুলে 
দেখে নেবে এবং নিকল্‌ থেকে নিৰ্গত রাশ্মগুচ্ছ প্রকৃতই যন্ত্রাক্ষের সমান্তরাল কিনা 
সেটাও লক্ষ্য করবে )। : এবার বিশ্লেষক &-কে অক্ষসাপেক্ষে বোরাও যতক্ষণ না৷ 
গুজ্জল্য অধম অবস্থায় আসে । সঠিক অদীপ্ত অবস্থা দ্থির করার জন্য 
লক্ষ্য কর এবং বিশ্লেষককে ধাঁরগতিতে ঘোরাও যতক্ষণ ন৷ 


ল্যর সঙ্গে সমান ন! হওয়া পর্যন্ত 


"=< শক শর ভল += টার পনির 
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ববশ্লেষক ঘোরাবে)। বিশ্লেষকের পাঠ নাও; এটাই শূন্য অবস্থানের পাঠ (00) ৷ 
এবার বিশ্লেষক 180° ঘুরিয়ে আবার পাঠ নাও । 

4. এবার {চানির দ্রবণ নিম্বোন্ত উপায়ে প্রস্তুত করে নাও । 

প্রায় 20 গ্রাম মত চান একটি পূর্বে-ওজন করা ওয়াচ গ্লাস বা কফিণ্টার কাগজে 
ওজন করে নাও। একটি মাপক চোঙে পারমুত 85 ০.০, জল নাও এবং তাতে সমস্ত 
ধচানট। ঢেলে নিয়ে একটি কাচদগ্ দিয়ে নেড়ে নেড়ে দ্রবণ প্রস্তুত কর। পুরো চিনি 
গুলে যাওয়ার গর পাঁরমুত জল যোগ করে দ্রবণের আয়তন 100 ০.০, করে নাও । 

এটিই তোমার 20% দ্রবণ ৷ দ্রবণটি ?ফলটার করে নাও এবং পোলারিমিটারের নলে 

এই দ্রবণের সামান্য অংশ ঢেলে গা-ভেজ। করে নিয়ে (1096) সেটা ফেলে দাও । 
প্রয়োজনে দুগতিনবার এমনি করবে, যাতে সমস্ত নলের অভ্যন্তর গানের সংশ্লিষ্ট জল 
পরীক্ষণীয় দ্রবণ দ্বারা দূরীভূত হয় । এবার পোলারামিটার নল এই দুবণে পূর্ণ করে, 
মুখ বন্ধ করে, নলটি যথাস্থানে বসাও। নলের পাশে একটি থার্মোমিটার রেখে দাও 
এবং মাঝে মাঝে এর পাঠ নিতে হবে। 

5. দৃষটিক্ষেত্রে পূৰে যে দীপ্তি ছিল এখন তা পারবার্ডত হয়েছে এটা লক্ষ্য কর । 
দিশ্লেষক ঘুরিয়ে নাও এবং পূর্বের মত অবম অদাঁপ্ত অবস্থায় ফিরে এসো। প্রকৃত 
অবম অবস্থা দ্থির কর্বে দৃষ্টিক্ষেত্রের দুই অর্ধাংশের পারস্পারক দীপ্ত তুলন৷ করে। 
যখন অবম দীপ্ত দুই অর্ধাংশে সমান হবে তখন বিশ্লেষকের পাঠ নেবে এবং তারপর 
180০ ঘুরিয়ে আবার পাঠ নেবে ৷ [ পোলারামটার নলটি সংস্থাপন করার অব্যাহত 

পরেই পাঠ না নিয়ে একটু সময় (ধর 5 1মাঁনট ) অপেক্ষা করা ভাল ৷ এতে অস্বচ্ছত। 
অনেকটা কেটে যায় এবং উষ্ণতাজানত ঘনত্ব-বৈপরীত্য প্ৰভাত সুদ্ছিত অবস্থায় অ আসে 
এবং দৃষ্টিকে ল্পষ্টতর হয়ে ওঠে] । 

6. দ্রবণের গাছ পাঁরবর্তন করতে হলে ব্যবহৃত রা সঙ্গে উপযুস্ত পরিমাণ 
পারমুত জল মেশাতে হবে । 01 গাঢ়তার দ্রবণ থেকে 09 (-:0$) গাঢ়তার 
দ্রবণ প্রস্তুত করতে হলে নিয্নোন্ত পদ্ধাততে অগ্রসর হও । ধর 05 গাঢ়তার দ্রবণের 
আয়তন 1, এবং 0: গাঢ়তায় ?গয়ে এর আয়তন হবে ৬৪; 
অতএব 


৮9 হওয়ায়, Vv 


অৰ্থাৎ আঁতারন্ত জল ঘ। মেশাতে হবে তার 
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7. 1বাভন্ন গাঢ়ত্বের দ্রবণ নিয়ে পরীক্ষণ কর। অন্ততঃ ছয়টি গাঢ়ত্ব নেবে । 

8. গাঢ়ত্ব এবং ঘূর্ণনের লেখ আঁঙ্কত কর। একটি মিটার স্কেল দিয়ে নলের 
দৈধ্য মেপে নাও এবং তা থেকে দুপ্রান্তের কাচের ঢাকনার বেধ বিয়োগ করে নাও । 
(আগেই কাচখণ্ডের বেধ মেপে রাখলে ) নলের ঢাকন৷ ইত্যাদি আর খোলার প্রয়োজন 
হবে না)। লেখের নাত থেকে ধুবণঘূৰ্ণনাংক স্থির কর। উষ্ণতাজানত সংশোধন 
করে তোমার লব্ধ মানাঁট [91২০০-এর প্রমাণ মানের সঙ্গে তুলন৷ কর। 


9. দ্বিতীয় একটি নল (যার দৈৰ্ঘ্য আগের ব্যবহৃত নলের দৈর্ঘ্য থেকে পৃথক ) 
ব্যবহার করে যে কোনও একটি গাঢ়ত্বের (ধর শেষবারের গাঢ়ত্বটির জন্য ঘূর্ণন কোণ 
মেপে নাও এবং এ থেকে কৃতানশ্চয় হও যে তোমার দ্রবণের ঘূর্ণন প্রকৃতই দাক্ষণাব্তী 


না বামাবতাঁ। একই নলে বিভন্ন তরঙ্গদৈধ্যের আলোক ব্যবহার করেও এই সিদ্ধান্ত 
নেওয়া চলে । 


10. ইক্ষুচিনির বিশুদ্ধতা পরিমাপ 


পূর্বের নিয়মে ইচ্ষাচীনর 15% দ্রবণ প্রস্তুত করে নাও যার আয়তন 1000.6. 
এবার এই দ্রবণের 50 ০.০, ব্যবহার করে [$]% নিরূপণ করে নাও। 


অন্য 50 ০.০, দ্রবণে 50.০. কড়া (10008) HC! যোগ কর এবং 'িশ্রণাঁটকে 

70°C এ উষ্ণ কর এবং এ উষ্ণতায় প্রায় 10 1মানটকাল রেখে দাও। তারপর এটিকে 

কক্ষউফতায় শীতল হতে দাও। আাঁসডের য়ায় ইন্ষুচান বিপ্রতীপ চিনতে 
'রুপান্তারত হবে ৷ 


এবার বপ্রতীপ চিনির এই দ্রবণাটিকে 22 ০0 দীর্ঘ নলে রেখে ঘূর্ণন পরিমাপ 
কর [ পূর্বের ইন্ফুদ্ৰবণটির জন্য 200. দীর্ঘ নল ব্যবহার করা সুবিধাজনক ]। এই 


ঘূৰ্ণন পূর্বের ঘূর্ণনের বিপরীত দিকে হবে। উফতা বিশেষ সতর্কতার সঙ্গে দেখে 
লিপিবদ্ধ কর। 


বার, লিখিত ৷ (6-105 থেকে 6-110 ) ব্যবহার করে ইক্ষুচানতে 


t 
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সারণী 1: কৌণক ভার্নিয়ারের গ্থিরাংক নিৰ্ণয় 
সারণী 2: নলের দৈর্ঘ্য পরিমাপ 


মপ্লান্তের পাঠ|ডানপ্রান্তের পাঠ| অন্তর ফল 2x l= 
YX |কাচখণ্ডের দৈর্ঘ্য () - ২) - 


হু 000 cm 


cm 


{চান সমেত | গৃহীত 
ওয়াচ গ্লাসের ভর | চিনির পাঁরমাণ 
8 W=Ws-W, 


ওয়াচ গ্লাসের ভর 


পঃ সংখ্য। 


তত 
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সারণী 5: গাঢ়ত্ব-ঘূৰ্ণন সংক্রান্ত উপান্ত 


ৰ) ভাৰ্নিয়ার | ভানিয়ার মোট | গড় | উষ্ণত৷ 
পাঠ | পাঠ চি মান পাঠ পাঠ 
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সবক্পীক্ষল সংখ্য 6.17 
ক্ষ্যাল্সাত্ডে সহচ্মউন্ন সংক্রান্ত শন্ধীক্ষণঃ লিভিল 
প্রকরণ আলোকে কোনতু অচ্ছ ভল্পলেল্স ভালে 
এ=্বন্ৰু (Verdet Constant) পর্রিমাপ 
মুলগত তত্ব ও ব্যবহার্য সূত্ৰাদি 
বাইরের থেকে প্রযুক্ত চৌম্বকক্ষেত্র পরমাণুর অভ্যন্তরের ইলেকট্রনের উপর যে প্রভাব 
বিস্তার করে, ফ্যারাডে সংঘটন তারই ফলে উদ্ভূত হয় । কোনও নিৰ্দষ্ট দিকে উৎপন্ন 
চৌন্বকক্ষেত্রে নিমজ্জিত কোনও আলোকানীক্কিয় তরলের অভ্যন্তর দিয়ে রৈথিক ধরবীভূত 
' আলোকরা্ম যাঁদ চৌম্বকক্ষেত্রের দিক বরাবর অগ্রসর হয় তবে এ রাশ্মার, 7-ভেন্ীরের 
প্লুবণতলটি রশ্মিসাপেক্ষে ছি হয়ে যায়।  ঘূর্ণনের পরিমাণ % নিম্নলিখিত সুত্র দ্বারা 
প্রকাশিত হয়। : ব ৷ 
$১= ঘা গা .., (6-1]1) 
যেখানে != হাত তরলের মোট দৈঘ্য 
শ্ম বরাবর প্রযুন্ত চৌন্বকক্ষেত্রের ( স্থির) মান 
দে বক, যা একটি নিৰ্দিষ্ট উষ্ণতায় মাধ্যম এবং 9র উপর 


ত্র উৎপন্ন করা হয়ে থাকে, তবে 


আলোকবিজ্ঞানের বাভিন্ন পরীক্ষণ 417 


,_ (6-111) সমীকরণে চৌন্বকক্ষেত্রের মান সমগ্র তরলের উপর সমান ধরা হয়েছে i 

0 cat < 
প্ররীক্ষণকালে কার্যত এর দিক্‌ সুনার্দষ্ট কর৷ সম্ভব হলেও এর মান ধুব রাখা সম্ভব = 
হয় না; সেক্ষেত্রে উপারালাথত সুন্রটির সংশোধন প্রয়োজন হয়; সেক্ষেত্রে 


ৰ কৈ 218 


গপ}; Hx) dx ৰ (6112) 


ব্যবহৃত সাঁলনয়েডের oa 15163 এক্ষেত্রে পাঁরমাপ করা হয় অথবা গণনা করে 


নেওয়া হয়। 
গড় ব্যাসার্ধ [২ এবং [-দৈর্খ্যাবশিষ্ট | (যাতে মান একন্তর তার ব্যবহৃত 
হয়েছে ) [ ৪00 পাঁরমাণ সুস্থিত প্রবাহ প্রেরণ কর৷ হলে যে চৌম্বকক্ষেত্র এর অক্ষ 


বরাবর উৎপন্ন হবে কেন্দৰন্থ বিন্দুতে তার পারমাণ : 
Ho adr re (09560) 6-3) 


10 হন 
এখানে ৷ = প্রতি সোঁণ্টামটার দৈর্ঘ্যের পাকসংখ্যা 
(5-স্তরযুস্ত কুণ্ডলীর ক্ষেত্রে উপারউন্ত [এর বদলে ৪] ব্যবহৃত হবে, একথ৷ বলাই 
বাহুল্য) ৷ পরাক্ষণের যন্তরসজ্জায় ],> > R করা হলে 1517 


Ha Dl 1৬, (6114) 


"418 jE ক পদার্থাবদ্যা 
| এবং, তখন H এর A নলের দৈধ্যে ম,’র সমান বসানো চলে এবং 


61 11)এ [নু এর বদলে (6-114) এ প্রদত্ত H,’র মান বসানো যায়। ন) এর 
সান (চিত্র 6-44 দ্রঃ) প্রকৃতপক্ষে 


মা) 2৭] ন TSR" ও ] (6-115) 
যে পদার্থের ভার্দে ধুবকের মান. বেশী এবং সৃক্ষাভাবে জানা আছে, সেরকম 
পদার্থের ঘূর্ণন পরিমাপ করে তীব্র চোঁস্বকক্ষেত্রও পাঁরমাপ কর৷ চলে । তবে নেক্ষেন্ে 
উষ্কতা সৃক্ষাভাবে মেপে নিতে হবে এবং যথেষ্ট তাঁর একবণাঁ আলোকরম্মি চাই ৷ 
₹_ যাদি কোনও তরলে %5 এবং জলে %// এই রাশ দুটি ঘূর্ণনের মান সুচিত করে 
_ তবে একটি নিৰ্দিষ্ট )-র জন্য 


$z v 
= V2 = V ধরা যাক 
- bw Vy ৰি 


এখানে V2, V৮ যথাক্লমে তরল ও জলের ভার্দে ধুবক এবং $৮-কে বল৷ যাবে 
আপোঁক্ষক ভার্দে ধুবক। %7 এবং % এর [মান বাভিন্ন ৯’র জন্য নিরপত হলে 

%-9॥ লেখ আঁক৷ যায়। লক্ষ্যণীয় যে এক্ষেত্রে ম্‌ এর মান, পরিমাপ করার 
প্রয়োজন নেই কেবল পরীক্ষণকালে এটি স্থির থাকলেই হল। 


যন্রস্জা : ৷ 
একটি দীৰ্ঘ সালনয়েড, একটি গোলাবিমিটাৱে ব্যবহারোপযোগা নল, দুটি কল 
সম ম্বত ঘূর্ণন পরিমাপের সুক্ষ ব্যবস্থ (চিত্র 6-45 এবং সেইসঙ্গে চিত্র 6-37ও দুঃ ) । 
কাৰ্যক্ৰম 

1. একটি সাধারণ পোলাামটার নল (AB) (চিন্ত 6-45 দ্রঃ) জল বা 
_ কাৰ্বন ডা ইসালফাইড্‌ দিয়ে পূণ করে এই পরীক্ষণ করা চলে। প্রায় 15 ০ দাঁঘ 


পু 


৯৯১৫-২১ 


- ডাইসালফাইড য়ে পরাক্ষণকালে teflon-gasket ব্যবহার্য 
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নলটি একটি সালনয়েডের অক্ষ বরাবর বাঁসয়ে দাও--দুটো পাতলা, বৃত্তাকার কার্ড- 
বোর্ডে (8, চ-চতর 6-45 ) কেন্দ্র বরাবর উপধুন্ত ছিদ্র করে নিয়ে তাতে খালি 
নলটি ঢুকিয়ে দাও; কার্ডবোর্ডের বাইরের ব্যাস সাঁলনয়েডের অন্তব্যাসের সমান হবে ৷ 
সাঁলনয়েডের দৈৰ্ঘ্য অন্তত 30 ০m হওয়া উচিত এবং যাতে 1000 Oersted মত. 
চোস্বকক্ষেত্র উৎপন্ন হয় সেটা লক্ষ্য রেখে পাকসংখয। ও প্রবাহ স্থির করতে হবে ৷ 


2. প্রথমে খালি নলটি সালনয়েডের মধ্যাংশে সুষমভাবে বসাও এবং একটি 
পারদ-আর্ক: উৎস ব্যবহার কর। উপযুক্ত ফিলুটার দিয়ে একবণাঁ আলোক সমান্তরীকৃত 
করে সালনয়েডের অক্ষ বরাবর প্রেরণ'কর। আঁভনেত্র দয়ে- যখন পর্যবেক্ষণ করবে 
আশেপাশের বাক্ষপ্ত আলে৷ যেন চোখে এসে ন৷ পড়ে_কক্ষটি. আংশিক অন্ধকার 
হলেই ভালো। বিশ্লেষক এমনভাবে ঘোরাও যেন দৃিক্ষেত্র সুষম অথচ অবম দাপ্তিতে 
প্রভাঁসত হয়। সাঁলনয়েডে একবার প্রবাহ পাঠিয়ে দেখে নাও যেন এই ওজ্জল্যের 
কোনও তারতম্য না হয়। এবার বিশ্লেষকের পাঠ (6০) নাও এবং এটিকে 180" ২ 
ঘুরিয়ে আবার পাঠ নাও । ন 

3. এবার নলটি বিশুদ্ধ পারসুত জলে পূর্ণ করে দ্বস্থানে রেখে দাও। 
সালনরেডে প্রবাহ পাঠাও এবং বিশ্লেষক ঘুরিয়ে আবার অর্ধচ্ছাঁয়ত অবম ওজ্জল্যের 
সমতা 'গ্থির করে নাও । : পর্ধবেক্ষণের সময় তোমার চোখ যেন অন্ধকার-আভযো জিত 
(dark-adapted) হয় সেটা স্মর্তব্য । এই পাঠ নাও (ধর % ) এবং $ +180°র -. 
কাছে আর একটি পাঠ নাও। এই পর্যবেক্ষণগুলি যত তাড়াতাঁড় নেওয়া সম্ভব নেবে 
খাতে প্রবাহের তাপীয় ক্রিয়ার প্রভাবে তোমার পর্যবেক্ষণ ব্যাহত না হয়। এভাবে 
আরো দু-তিনটি প্রবাহের জন্যও পাঠ নেবে । 

4. বিভিন্ন তরঙ্গদৈর্ধ্যের আলোক নিয়ে উপরের পৰ্যবেক্ষণগুলির পুনরাবৃত্তি 
কর। 

5. এবার নলটির জল ফেলে দিয়ে কাৰ্বন ডাইসালফাইড বা অন্য কোনও স্বচ্ছ 
তরল দিয়ে পূৰ্ণ কর এবং উপারালাখত পরীক্ষণগুলর পুনরাবৃত্তি ক কর। 


6. স্থুল পরীক্ষণের ক্ষেত্রে চৌষ্বকক্ষেত্রের সুক্ষ্ম পার 
ফলে 7৯৯৭২ এই আসন্লীকরণ সঠিক হলে [লুল 
করা যাবে ৷ সবচেয়ে ভাল হয় আপো৷ক্ষক 
ব্যবহার করে দুটি তরলে পাঠ নে 


কি ন চে রড 
যাদি চোঁষকক্ষেৱের সঠিক মান নিৰ্ণয় করতে হয় তাহলে নিয়নের কার্ষপদ্ধীত অবলম্বন 


করতে পার। একটি অনুসন্ধী কুণ্ডলী (968101) 0০011) নাও যার ব্যাস পরীক্ষাধীন = 


নলের ব্যাসের সমান এটিকে সালনয়েডের সমাক্ষ করে স্থাপন কর যাতে এর সমতল 
এ অক্ষের আভলম্ব হয়। এবার সাঁলনয়েডে পূৰ্বে ব্যবহৃত প্রবাহমান্রাটি ব্যবহার কর 
এবং অনুসন্ধীকুগ্ডলী এর একপ্রান্তে স্থাপন কর। প্রবাহমারা বিপরীতক্রমে সপ্টালিত 
কর (! থেকে _1) যাতে ন এর মান ন্‌ থেকে =] হয় । অনুসন্ধী কুগুলীর সংশ্লিষ্ট 
_প্রবহণের (288) পাঁরবর্তন ক্ষেপক গ্যালভানোমটারের বিক্ষেপ পর্যবেক্ষণ করে মেপে 
নাও এরকম কয়েকবার পাঠের গড় নাও। অক্ষ বরাবর অনুসন্ধী কুগুলী দুই বা তিন 
সে.মি. করে সরাও এবং প্রাত অবস্থানে 2] এর জন্য প্রাপ্ত বিক্ষেপ লক্ষ্য কর। 
এভাবে অক্ষদন্নিহত অংশে সালনয়েডের নির্দিষ্ট প্রবাহমাত্রার জন্য যে চোঁম্বকক্ষেন্ 
উদ্ধত হবে তার পারমাগ কর| যাবে। ]ন(৯)--৯ লেখ অংকন করে নাও এবং এই 
‘লেখে তোমার পরীক্ষাধীন নলের দু প্রান্তের (&, ৪) ভুজ (%, এবং 85) দেখে নাও । 
আফ্কত লেখবন্ত এবং রও ও a বিন্দুতে উত্তোলিত কাঁটদ্বয়ের অন্তভূঞ্তি অংশের 


ক্ষেত্ৰফল মেপে নাও--এটাই | H()dx এর মান হবে। ক্ষেত্রফল পাঁরমাপ 
| ৰ; 
। প্যানিমিটার যন্ত্রের সাহায্যে করা চলে ৷ এ যন্ত্রের অভাবে লেখ-বক্রের অন্তত ক্ষুদ্ৰতম 
. বৰ্গক্ষেতরের (যার ক্ষেত্ৰফল ধর 1 nm: ৷") সংখ্যা গুণে নাও ৷ 


_ পরীক্ষণলন্ধ ফলাফল 
সারণী 1; বিশ্লেষক ভানিয়ারের ধুবাংক নিৰ্ণয় 


২. লারণী2ঃ শূন্য নলের জন্য অবম দাপ্তির পাঠঃ (৫০) 
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সারণী 3ঃ ৯...) পরীক্ষাধীন বন্ধু = ...... - 


প্রবাহের পাঠ রঃ 'বিশ্লেষকের পাঠ 


TTT CAR ERD 
আরম্তে | শেষে| গড় 


পঃ সংখ্য! 


amp lamplamp 


ভিন্ন ভিন্ন বস্তুর জন্য {বাভিন্ন তরঙ্গদৈর্ঘ্যের আলোক ব্যবহার করা হলে তাঁর 
সারণীও উপারিউন্ত সারণীর অনুসরণে সহজেই করে নিতে পারবে। (স)-এর 
পাঁরমাপ করা হলে অনুসন্ধী কুণ্ডলীর বাভিন্ন স্থিরাংক ও ক্ষেপক মালদা 7 
পাঠ প্রভাত পৃথক সারণীতে লিপিবদ্ধ করবে । 


ফ্যারাডে সংঘটন সংক্ৰান্ত কয়েকটি ত উপ 
H = 10% 09365৫ মানের জন্য জলের 1 ০77 ৰ 

স্বীয় আলোকসকিয়তা ব্যাতরেকে কোয় 

উষ্ণতার প্রভাবও লক্ষ্যণীয় । সারণী । 


27825 পরাক্ষাশ্ৰয়ী পদাৰ্থবিদ্যা ৷ 


সারণী 6.3? কয়েকটি বস্তুর ভার্দে ধ্ৰুবক 2 = 589340। 


aE | উষ্ণত৷ | ভার্দে ধুবক (min of arc রি 
ফণ্ট কাচ 18°C | 00317 
জল 20°C | 00131 
NaCl | 16°C | 00359 
কোয়া্ট্‌জ্‌ 20%; | 00166 
কার্বন ডাইসালফাইড | 90 | 004347 (1- 1:69 * 10-9 0) 


ক - শা 


সারণী 6"3’র মানগুলি কিছু পুরানো। সাম্প্রাতকতম সুক্ষ মানগুলি Kaye 
এবং Laby’র (15th Edn. 1986) বই থেকে নীচে প্রদত্ত হলো : 


20%2-এ জলের ভার্দে ধুবক অন্যান্য তরলের ভার্দে ধুবক : A= 589'3nm 


৮(10-5 min 2 ১) -_ (1079 min &-*) 
৭=589'3 nm 1'645 | Acetone (20 *০) 1°42 
| A= 5461 nm 1:935 Methyl Alcohol (20 °C) 1:17 
= 435'8 nm 3168 Ethyl Alcohol (20 °C) 1°41 
A= 3342 nm 5931 Carbon disulphide (18 °C)" 5'28 


001. 7°677 | Carbon tetrachloride (15°C) 403 


MEH ০০১৩১০০/১০৪১৬, 


_ পরিশি্ ক-( সংযোজন) 
(ক-1) গাউস্-পদ্ধতিতে বস্তুর ওজন নিরূপণ 
2.3.2 পাঁরচ্ছেদে এই পদ্ধাত বাঁগত হয়েছে। A. Schuster এবং C. H. 
Lees এর Exercises in Practical Physics বইখানির একটি সাংখ্য উদাহরণ :. 
(পৃঃ 46-52) এখানে সংযোজিত হলে৷ কেননা, বইটি অধুন৷ দুষ্প্রাপ্য 
৷ ওজন করার কার্যক্রম এই ঃ 
1. প্রথমে বস্তার ৰ 708 পৰ্যন্ত আসন্ন ওজন নাও । ধর ওজন W০+2mg 
হলে ৷ 
2. বস্তুটি বাম তুলাপান্রে রেখে মোট বাটখারাগুলির মি মানের অৰ্থাৎ, 
(W০-2 08) পাঁরমাণের বাটখারা ডান তুলাপাত্ৰে রেখে সূচক কাটার বিশ্লামাবন্দু 
থর কর। 
3. বস্তু এবং বাটথারাগুলি এবার তুলাপান্র বদল করে বসাও এবং সূচকের ৷ 
নূতন বশ্রামাবন্দু স্থির কর। (যাদ ডানদিকের বাহুতে আরোহক থেকে থাকে 
তাহলে ওটিকে তুলে বাঁদকের বাহুতে যথাস্থানে রাখতে হবে) ৷ 
4. বস্তু এবং বাটখারাগুল আবার বদল কর ( অর্থাৎ (2) এর নি অবস্থায় ) 
এবং সূচকের বশ্ৰামাবন্দু দ্ছির-কর ৷ 
5. ডানাঁদকের তুলাপান্রে 2 108 বাটখারাটি দাও এবং রা তি কর।. 
প্রদত্ত উদাহরণে ৰ ৰ; 
বাম তুলাপান্রে ডান তুলাপাত্রে | সৃচকের বিশ্রামাবন্দ 


বনু 185'878 gm. 10°57 (a) 
185°878 gm. বন্ধু 


- 185'878 1045 


185'878 gm + 2 mg | 8194 


424. 5 পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থবিদ্যা 
ফু ন ভরের মান ( মিলিপ্লামে ) = [৪18 x 0126=0'34 mg 
ৰ ', নিণাঁত ভর = 185:878 + 0"34 mg = 185'87834 gm । 
বিঃ দ্রঃ তুলাযন্তের বাহুর আতমান্রায় অসমান হলে এমন হতে পারে যে এই 
আতারত ভরের মান ধণাত্মক । সেক্ষেত্রে নিৰ্ণাত ভর 185.878 থেকে কম হবে। 
উপরের উদাহরণে (১) তে 10:00 ন| হয়ে যাঁদ 11°00 হতো তাহলে আঁতারজ্ত ভর ্‌ 
গণনা করে দেখ। | 
: বাদ ওজনকাৰ্ষগুলি সম্পাদন করতে বোশ সময় বায় ন! হয় তবে উপরের ৫) _ ৃ 
'_ চিহিত পরিমাপ (৪) র সঙ্গে আভনন হতে পারে। সেক্ষেত্রে ৫) র মাপ নাও 
_ নেওয়া চলে । 


_(ক-2) তুলাবন্জের ওজনকাৰ্য বায ্রবতাজনিত সংশোধনঃ |] 
কে) শুষ্ক বায়ুর ক্ষেত্রে | 

"বস্তুর ভর M, ঘনত্ব ০ হলে এর আয়তন /০ ; কাজেই বায়ুর ঘনত্ব 2 হলে 
১ (৮৯ জর বা ওজন বা হবে সেট বাযৱ বাত । অতএব তুলার কাঁড়- 
দণ্ডের প্রান্তে কিয়াশীল ননিয্নমুখী বলের মান হবে [/-/"|৪ = 1401 — Mp)g ৷ 


অনুবুপে ২য় তুলাপান্রে ০-নত্বের VW-পাঁরমাণ ভরের বাটখারার জন্য নিম্নমুখী বল 
_ হবে W(1 -)/o)g ৷ _তুলাদণ্ডের বাহুদ্বয় সমান হলে এবং যাঁদ বাহুটি অনুভূমিক 
“হয় তাহলে, 


এ ঠা, 
M(1-2) = Wa Mo) কে!) 
“+ 1-0-91০) _. | LAS 
772৯1 ০1} = (1 +)... কে-ঠ) 


As: | [সুত (2-19) রঃ] ৰ ‘, (ক-3) 


91 


র ঘনত্ব ( পতল হলে 8'4gm/c.c.) এবং 
নির্ভর করবে। ক-3র সংশোধন ধনাত্মক 
যদ বাটখারার ঘনত্ব ০ অপেক্ষা বেশী 
ব ধনাত্মক । 


পারাশস্ট ১ 
নিম্নের সারণীটি W. Watson | এর A Textbook of Practical 


A="0012 917./0.০, ধর। হয়েছে 1. 


সংশোধনের পারমাণ (মালগ্রামে) Gr -$) 


পিতলের বাটখারা | প্রযাটিনামের বাটখারা | 
০-৪:4 8|০.০. | ০-21+5 80100, আযালামানয়াম 
ন; ০=2"65 
0:50 +2'26 ৭2:84 7879 8 
0:60 1°86 194 PERL [5১17 
0:70 1°57 1:66 1 1:26! 
0:80 1°36 144. 1:05 
090 119 ROB 0:88 
1"0 1106 7" ]']4 47,075 
1:2 0:86... 10:94 0:55 
14 0°71 0°80 ; 0:40 
16. 0:61. - 0:69 0:30 
18 6:52 EDL TLE 00 
20 - 046 0:54 0°15 
50 .0-10 019. 021 
100 | -০০2 006. = 033 


বিঃ দ্রঃ উপরের সারণীতে শুষ্ক বায়ুর গড়, ঘনত্ব 10012 ৪0/০.c. ধরা হয়েছে ৷ 
সুক্মতর গণনার জন্য পরীক্ষণকালীন চাপ ও উষ্ণতায় বায়ুর প্রকৃত ঘনত্ব জেনে নিতে 


হবে ( এজন্য সুত্র 2-20 ব্যবহাৰ ) ৷ 


+ 


' (খ) আৰ্দ বায়ুর ক্ষেত্ৰ 


এবং জলীয় বাষ্পের আংশিক চাপ D2! বায়ু ও জলীয় ব 

৫5 দিয়ে সূচিত করা হলে, আর্দ বায়ুর ঘনত্ব 

20512510902 01. 
2 


কিন্তু 2: += হওয়ায়, ১৮ 


Physics (1906) বইয়ের Appendix Table Ill থেকে সংকলিত হলো। রা 


ধরা যাক আবহচাপ ৮ এবং পল বায়ুর আংশিক চাপ চি, 


426 _ পরাক্ষাশ্রয়ী পদারথীবদা। 

0:59 ৰ 0113 ৰ 

নু = ট ধরে নেওয়া যায়; কাজেই ১=৭% [0-8] ।/ ‘.._ (ক-5) 
অৰ্থাৎ মিশ্রণের ঘনত্বের মানু বায়ুর ৪ চাপের ঘনত্বের সমান অতএব 


_ ৰায়ুতে জলাঁয় বাস্পের চাপ [92 জেনে নিয়ে সারণী থেকে শুঙ্ক বায়ুর (2 :) 
চাপের ঘনত্ব গণনা করে নিলেই %র মান“পাওয়! যাবে। 

শুস্টাৰের প্রদত্ত উদাহরণটির ক্ষেত্রে (পরিশিষ্ট ক-1 দ্রঃ) } =76'38 ০০০, উষ্ণতা 

1870, 124=1'6 0001 ফলে (৮- 8৮০1-761 00 । 76:1 cm চাপে 


18:7"0 উফতায়, শুষ্ক বায়ুর ঘনত্ব '001212 ৪0/০.০. এবং এটাই 'র মান। 
শেষ পৰ্যন্ত 05817 পা অৰ্থাৎ সংশোধিত ভর = 1859364 gm 
( তুঃ অসংশোধিত ভর = 185'8783 800 ) ৷ 


nn (ক-ও) পরিজ ব্যবহার করার সময় কে) আপতিত রশ্মিগুচ্ছ কেন 
" সমান্তরাল করে নেওয়| হয় এবং খে) প্রিজআ্টিকে কেন রশ্মির 
অবম বিচ্যুতির অবস্থানে বসানে। হয়? 


উপরের প্রশ্ন দুটির উত্তর দেওয়ার জন্য একটি আত ক্ষীণ রাশ্মশঙ্কু কপ্পনা করা 
_ যাক যার রাশ্মগুচ্ছ একশীর্ষ (807009৩0610) ও "যার অর্ধাশরঃকোণের বসত 
_ অনন্ততঃ ক্ষুদ্ৰ (infinitesimally small) | ধরা যাক 0 বিন্দুটি (চিত্র প-1 দ্রঃ) 
 আলোকরাশ্মর উৎস, 0470 ও রাশ্মশংকুর প্রধান রশ্মি (০৷ief 1a) যা প্ৰিজম্‌ 
0৬ এর প্রধান ছেদে প্রাতসৃত হয়েছে। প্রিজ্‌মের প্রধান ছেদ রশ্মিশংকুর 
স্পৰ্শকীয় ছেদও (tangential section) বটে ; 1 এবং 2 এই ছেদের প্রান্তিক রশ্মি 
দুটি। &'র সান্নাহত অংশে প্রথম প্রাতসৃত হওয়ার পর স্পৰ্শকীয় ছেদের রাশ্মিগুচ্ছ 
স্পৰ্শকীয় ফোকাস্‌ বিন্দু (780850.81 f0০U5) T, থেকে আগত বলে মনে হবে; 
অনুরূপে রশ্মিশংকুর শরাশ্রয়ী* ($8801) সমতলের রশ্মিগুলি 3; বিন্দু থেকে 
৷ হবে ৷ -বিন্দুর সাঁমাহত অংশে প্রাতসরণের পর স্পৰ্শকীয় ছেদের 
ত বলে মনে হবে ,এবং শরাশ্রয়ী ছেদের রাশ্মগুচ্ছ 3০ 
| ৪9 এবং '['9 হচ্ছে প্রিজ্‌ম্‌ দ্বার৷ সৃষ্ট 0-বিন্দুর = 


লা ধরে নিলে এই সমতলের অভিলম্ব যে 
81) সমতল | 


Uy 


চিত্ৰঃ পৰ শ্রিজের প্রধান ছেদে অতি ক্ষীণ রস্মিশঙ্কুৰু প্রতিসরণ 
ই স্পৰ্শকীয় ও শরাশ্রয়ী প্রতিবিন্ব গঠন ও অবিন্দুকত্ব। 


ছে 


428 ২. পরীক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থবিদ্যা 
অলীক প্রতিবি্ দুটি এবং 9৪1 হচ্ছে প্রাতাবন্ন সৃষ্টিকারী রা্মশংকুর আবন্দুকত্বের 
ব্যবধান (astigmatic difference) | 
ধরা যাক 0 =? 
রা LATE 
৷ 11882 


বিন্দুতে প্রধান রশ্মির আপতন ও প্রাতিসরণ কোণ যথাক্রমে 6, ও 95 ধর। যাক। 
: তাহলে আঁত ক্ষীণ রশ্মিশংকুর আবন্দুক প্রাতসরণের সুত্ৰ থেকে পাই 


| ; fl ন 
স্পৰ্শকীয় প্রতিসরণের ক্ষেত্রে £ 4১০১৮ _৮৮০০৮৪,  ,: কে-6) 
নি £ ৪ 1 = 
_ এবং শৱাশ্ৰয়ী প্রাতপরণের ক্ষেত্ৰে ঃ 5 ৰ ... ক?) 
পি, ৷ 


না অর্থাৎ বথাকুমে £ T= 00$585100356, 
03. ০17, 
এখানে 2/৮, = ধর হয়েছে । 
মনে কার 8-17 তাহলে টা, = 1+2,, 88,=1+6০, 
কাজেই BI =? এবং,৪৪,= ০2 লিখে পাই, (৪-ীবন্দুতে প্রাতসরণ 
সুরের প্রয়োগ করে; 69, 64 যথাব্রমে আপতন ও প্রাতসরণ কোণ) 


152 00999 0; = hs ০০84.09" _ hs COS* 8 
*Tg BT, ও 17373 


হী, 5), 2 cos 65 
5 রি ৪8৮) # 005262" 


এবং 4215 Us 
এব। 15142. 
টকা রন 


ফলে ৪919 334 - BT, =০৪% -?৪ এবং কয়েক সোগ্মান গণনার পর শেষ 
( আবিন্দুকত্বের ব্যবধান, ১৪9০৪ হলে) 


6,’ ০০99.03 2) + ], lt _ ০০৪৭ 63 
*6038851 1 


॥বং 0,'=0,', তখন /১ঞ'র 
তীয় অংশটি তখন আর 


গাঁরাশষ্ট = 429 
বস্তদুরত্ব * এর উপর নির্ভরশীল নয়; বরং এটি তখন পরিজ মের 
অনুস্থত পথ-দৈৰ্ঘ্যের উপর বেশি নির্ভরশীল। কাজেই অবম _ 
বিচ্যুতির ক্ষেত্রে অবিন্দুকত্ব সাধারণভাবে শুন্যমান হয় ন], তৰে _ 
ক্ষুদ্ৰতম নান গ্রহণ করে থাকে ৷ " 
__ আবন্দুকত্ব যথাৰ্থ ই শূন্যমান হওয়ার সৰ্ভ হচ্ছে ৪-০ অৰ্থ 


00398310098 0, 81 cos? ১১5]. 
i ০095 6 * ০০৪%6৮৪', A + 59৩28, 5d 


125 


|| cos*0,(cos*0,'—cos20, ) ; ৮ এ It 
০০১৭০ ০98৯০5০০822, 59592" ঠা 
2 =?0. এই বিশেষ মানের জন্য যা উপরের সমীকরণটি সিদ্ধ হয় তবে এ ঢ্ 

' বসধুদূৱত্বে ৭0; অর্থাৎ নন্দ 1 এবং ৪, এর দ্বাৱ| এই দুরতবটি নিৰ্ধারিত হয়। _ 
একটি বিশেষ ক্ষেত্রে যাঁদ উপরের বাশিটির লব শূন্যমানের হয় তবে ন===০ 1 

এর,অর্থ এই যে অসাম থেকে আগত রামু (= ০০) যাঁদ এমন কোণে আপাতিত 


হয় যে ) টি 
০০৪৭০,” ০০৪69 = ০০৪%6; 80817 ৰ 


অর্থাৎ += 


তাহলে আবন্দুকত্বের মান হবে শৃন্য। উপরের এই সতঁটি অবম ববিচ্যুতির সও 
বটে। কাজেই সমাত্তরীকৃত রশ্মিগুচ্ছ =) যদি ,প্ৰিজমে _ 
অবমভাবে বিচ্যুত হয় তবে সেক্ষেত্রে বস্তুর প্রতিবিদ্ব সৃষ্টিতে 
অবিন্দুকত্ব সম্পূৰ্ণ অনুপস্থিত থাকবে। বাস্তবক্ষেয্রে অবশ্য আমরা একটি 
বিন্দুকে বস্তু হসাবে নিই ন! প্রধান ছেদের সমকোণে রেথাছদ্র ব্যবহার করে থাকি। _ 
তখন এ রেখাছিদ্রের ভন বিন্দু থেকে আগত তর্ক রাশ্মর (skew 1999) অর্থাং 
প্রধান ছেদে অবাস্থিত নয় এমন বিন্দু থেকে আগত রাশ্মর প্রতিসরণ বিবেচন৷ করতে 
হয়। কার্যত এই রেখাঁছদ্ের দৈৰ্ঘ্য যাদি যথেষ্ট ছোট নেওয়া ন 
আলোচিত আঁবন্দুকত্ব অনেকাংশেই বজায় থাকবে ৷ 


(ক-4) অবম বর্গ পদ্ধতিতে 
একটি নমুনা ই 
__ শীতল সাদ্ধদ্থলকে ০০৫ 
বাভিন্ন ধুবমানে (ধরা যাক } 


430 _-_ পরীক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থাবদ্যা 
মান মেপে নেওয়া হয় তাহলে (6, 98) মানযুগ্মগুলির মধ্যে নিম্নযুপ অগেক্ষকীয় 
সম্পৰ্ক কপ্পন। করা যাক ঃ 


sl 7 6৮=৪9460% | ৰ ***(ক-9) 


1 এমনভাবে সমন্বায়ত করতে হবে যাতে 6%'র সংশ্লিষ্ট 
প্রগণিত মান 640-884+-08?) এবং পরীক্ষণলন্ধ মান €$'র অস্তরফলগুলর বর্গের 
সমষ্টি অবম মান প্রাপ্ত হয়। অৰ্থাৎ 


N 
S* =» (6; -£;)2 
jr t=1 


= 2(6, - ৪6;--৮01})৭ অবম মান প্রাপ্ত হয়। ---(ক-10) 


__ ক10 থেকে ভি একি = এই মান দুটি গণনা করে 2০ এবং 


৩৬৪51): 

ত বাঁসয়ে পাই 
ৰ 2৯.6; -৪৫৪-৮6%৪৭)(- 6;)==0 
22(6;-a0,=b02)(-99)=0 _ 
_ অর্থাৎ ৭209402 0:=20,6, oe ..(ক-11) 


এবং, 8292 +02 ০০১ টা »*কে-12) 
কে-11) এবং (ক-12) থেকে সমাধান করে & এবং ৮'র মান পাওয়া যাবে। ধর! 


A= 17 203 |: 2 Als 208 
, 29868. 291... 


=AvlA *(ক-19) 


ঠিক'র প্রমাণ সারণী থেকে কিছু বেছে 


. পারাশষ্ট 1 


N 
খনয়ে ধরা যাক এ গুল আমাদের পরীক্ষণলকধ মান ৷ তাহলে নীচের মত স্তম্ভকারে 
সাঁজয়ে নিয়ে গণনায় অগ্রসর হতে হবে। 


6) (88) HERE Un A 
TOA মাচ 
10 | 0389 | 100 
20 | 0787 | 400 
30 | 11941 | 900 
40 | 1*6]0 1600 
50 | 2.035 | 2500 
60 | 2467 | 3600 
70 | 2908 | 4900 
80. | 3:357 | 6400 
90 | 3813 | 8100. 
190 | 4277. [10900 


পৃথকৃভাবে এই গুগলর মান .লেখা 
অনাবশ্যক, প্রগণকে সরাসাঁর গণনা হয়ে 
যাবে। তবে প্রথম শিক্ষার্থীর পক্ষে 
“লিখে রাখা ভাল । .. 


2046, = | 268 = 2:64 596, 


127563 | 3025000 | 2533.08 | 1612:61 


550 17522" 837 38500. 


উপরের মানগুল (ক-13) এর সুতে বাঁসয়ে 
/১-6:0258 x 1052 /$৫ = 2" 32515 x 10:0, A; = 25308550 


ফলে a= AalA = "0385865 mV/°C 
b= A 1A ="0420003 x 10-5 27100) 


a এবং ৮’ৰ মান বাঁসয়ে এবার 6? গ্রণুন। করে নাও 
বিন্দুগুল সংস্থাপত করে একটি সন্ত 
পাঠমূল্যায়ন লেখ হিসাবে কাজ করবে 
মান থেকে কে-9) সুন্রটি ব্যবহাৰ্ষ ৷ 


পরীক্ষাশ্রয়ী পদার্থাবদ্যা _ 7 432, 


আংখ্যমানের র বিবিধ সারণী. : ; 
্‌ সারণী পণ সঁচয়াচর বাহ কয়েকটি গাণিতিক ধুবক ও তাদের লগারিদৃমৃ। 
ৰ পন জজ 
যখ log N | N log N 


ৰম 


6 = নেপায়ারীয় নিধান T= 3:14159 __[0:'4971499 
| =2711828 0°43430 27= 628319 |0:79818 
1108, ১০ = 043430 (96377810 |1%7= 12'56637 |109921 


1 +} = logs 10 = 2'302590"36222 - 7/2= 1'57080 |0:19612 
গা, 180--দ = এক রোঁডয়ানে 
। __ শৃগ্রীসংখ্যা |... 7/3 = 1'04720 |0:02003 
70557129578 11)1187591 4713-418879 10:62209 
৯1৪০. 1%-তে রোভয়ান _|. 
7 -.. সংখ্যা ৷ 7 
ৰ _=0'01745 8'24188--1017/4-0+78539 19:8950899 
[710800 = 1'-এ রোডয়ান ) | 
_ সংখ্য ১1716052360. |9'71900- 10 
রা 0.00029 6:46373--10 |1/7-0:31831 19:50285-10. 
_[॥--648000 = 1"-এ রোডয়ান 
Aig সংখ্যা ৷ 1/27=0'159]16 = 
৷ ' = 0'0000048481 |4'"68558--10 |3[%=০.95493 19:97997-10. 


4[দ= 1"27324 10:10491 
T° =9'86960 |0'99430 1 
) 1/দ-50.10132 |9'00570- 10 
1'48402 ২/৮-1:77245.10124858 
11 ২/%--0:5641919:751425- 
/]র-.0'9772119-98999-10 
'/41%-11283810:05246 
R= 1'46459  10-16572 ৷ 
1|/7 = 0'68278 |9183428-10. 
চ/মঙ = 2"14503 |0"33143 © 


3/3 0.62035 9.79264-10 
dr ; 


| sin 1°=0'0000048481 

| tan 1”=0:0000048481 
1 ft-এ ০00, এর সংখ্যা 
-3048006 


5 fn — 080600 [8 ! 


সারণী প-22. সম্ভাব্য নাট প্ৰভাত গণনার সহায়ক সী (প্রথম অধ্যায়ের = 
সূন্রাঁদ দষ্ব্য) 


[77711716745 | 6745 |:8453 | 8453 
MOD Vn—1 n(n =n 3527] 40057) 


2 | 707107 
3 | 577350 
4 | "500000 


'707107 | ‘6745 | 14769 ::4227. | 5978 পা 
:408248 14769 | ‘2754 11993 | 3451 
288675 | 3894 | 1947 01220] 2449 


5 | 447214 | ‘223607 |:3372 | "1508 10845 | ‘1890 - 
6 | "408248 ‘182574 13016 1231 1-0630 | 1543 
ন |-377964 |-154303 |'2754| "1041 | 0493 | ‘1304 
8 |-353553 1-133631 :1:2549 |. 10901 | 70399. 1130 
9 |"333333 11117851 17238 10795. | "0332 [0996 . চট 
10 1:316228 | ‘105409 1:2248 0711. 10282 11089 - 


‘0643 | 0243 .| "0806 
‘0587 |-0212 | 0736 
4০540 | 0188 | 0677 
"0500 10167 | "0627 
10465110151 | 0583 


11 301511. 095346 | "2133 
12 1:288675 |:087039 _|'2034 
13 |-277350 | 1080064 | "1947 
14 1:267261 | ‘074125 11871 
15 1:258199 | :069007 | 180) 


434. __ পরাঁক্ষা্রয়ী পদাৰ্থাবদ্যা 


সারণী প-3ঃ বিভিন্ন উষ্ণতায় জলের বাষ্পচাপ* (1০7) 


0 2 j 4 6 "৪ 


0°C 4:579 | 4:647 | 4715 | 4:785 | 4855 


ত 
লভ০ 
শান 
জি 
৮১ 
৬১ 
==_ 
== 
৮ 
U2 
~~ 
৬৩ 
ল্‌ 
৮- 
Un 
> 
০০ 


12462 | 12624 
13290 | 13461 


13809 | 13987 | 14166. | 14347 


1 4926 | 498 | 5070 | 5144 | 5210 | 
2 5294 | 5370. 5447. | 5:525 | 54605 
3 5"685 | 5766 | 5848 | 5931 | 6015 
4 6101 | 6187 | 6274 | 6363 | 6453 
5 6-543 | 6635 |. 6728 | 6822 | 6917 
ন 6 7013 | 711] | 7209 | 73309 | Tal 
7 7513 | 7617 | 7722 | 7828 | 7936 
8 8:045 | 8155 | 8:267 | 8380 | 8-494 
9 8:609 | 8:727 | 8845 | 8:965 | 9-086 
10 9209 | 9333 | 9458 | 9585 | 9-714 
11 9:844 | 9976 | 10°109 | 10-244 | 10-380 
12 1 10:518 | 10658 | 10799 | 10.941 | 11.085 
11.680 | 11833 

| 


14.903 | 15.092 | 15:284 
15.871 | 16.071 | 16 272 


hysics (41st Edn ) Chemical Rubber ৷ 
Institute of Physics Handbook. 


গারশিক্ট বু 1435... 
সারণী প-3£ 1বাঁভম উষ্ণতায় জলের বাষ্পচাপ (0:00) | 


শা 


16:477 | 16685 | 16894 | 17105 17319. 


19°C 
20 |17:535 | 17:753 | 17,974 | 18°197 | 18°422 | 
21 18.650 | 18:880 | 19°113 | 19:349 | 19587 
22 |}19827 | 20.070 | 20316 | 20:565 | 20815 
23 | 21068 | 21324 21583 21845 | 22110 
24 | 22:377 | 22:648.]22:922 | 23:198 | 23476 
25 | 23.456 | 24039 | 24326 | 24.617 | 24912 
26 | 25209. | 25:509 | 25.812 | 26117 | 26426 
27 | 26739 | 27055 | 27:374. | 27696 | 28021. 
28 | 28.349 | 28.680 | 29-015 | 29-354 | 2969 | 
29 | 30.043 | 30.392 30745 |31"102 | 31:461 
30 | 31824 | 32191 [32561 | 32934 | 33312 
31 33.695 | 34:082 | 34471 | 34864 | 35261. 
32 | 35663 | 3606 36.477 136:891 |37:308 
33 |37:729 | 38.155 | 38:584 | 39°018 | 39457 
34 | 39.898 | 40-344 | 40796 | 41251 | 41"710. 
35 | 42175 | 42-644 | 43117 44078 | 
36 44565 | 45054 | 45'549 

৷ 371. [47061 48102 
38 | 49692 | 


39 | 52442 


0:99997 | 0.99988 


"99862 
‘99626 
‘9930 


-9890 
29843 
"9789 

19731 

9667 

‘9598 


রিনি 
সারণী প-5 8 'বাভন্ন উষ্ণতায় ও চাপে শুষ্ক বায়ুর ঘনত্ব (৪০1০০) 


চাপের মান (Torr) = ৰ ৰণ 3) $ 


760 770. 


6)172) 30... 240. 250 
রি cc লাগ 
0 | 7001225| 001242 | 001259 | 001276 | 100129311001310 
1 1221 | 23] Tod UL AS 
2 | 1216| 1233] 1250; 1267] 1284; 1301 
3 1212| ]1228| 1245 1262 1279: 1296 
| 4 | ]1207| 12241. Marl 1258 _]274| 1291| 
5 
6 
7 


1203 1220] 1236] 1253] 1270. 1286 
1199 | 1215| ]1232| 1249; 1265 1282 
1194| 1211 1227 1244 1261] 1277) 
৪ [11190112071 32511240112561 2078 ৃ 
'9 | sell GL [| 
10 | nerl. nisl 24 Ut AC 
11 1177 1194] 1210 1227] 1243] 1259 
12221112381 1255 


12 1173 1190 1206 
13 | 1181; SSE 1%21 CEL ALG 
12141 12301 1246 
12261 1242 | 


9৮ 


14 1165 1181 1198 
{5 FEEL TENA LOD 
16 5073 ]]8)} 
11851 12 
1181 


17 1153 1169 
18 1149 1165 


438 


:001145 


740 
| -901177 
1173 
1169 
1165 


‘001161 
1157 
1153 
1149 


1141 
1137 
1133 


1130 1145 1161 
1126 1141 1157 
11920 3 1138 1153 


1118 
1115 


1134 
1130 


1149 
1146 
1111 1126 1142 
1107] 1123, 1138 
"001103 ‘001119 | °001134 


‘001193 


1189 
1185 
1181 
1177 
1173 
1169 
1165 
1161 
1157 
1153 
‘001149 


‘001209 


‘001225 
1220 


1205 


12001 1216 
11967 1212 
11921 1208 
1188] 1204 
1184] 1200 


1196 
1192 
1188 
1184. 


1180 
1176 
1173 
1169 
"001165 | "001180 


পাঁরাশষ্ট = ৰ _439 
সারণী প-6 ৪ কক্ষ উষ্ণতায় বিভিন্ন দ্রব্যের ঘনত্ব (৪/০.০.) - 


কঃ কঠিন বস্তু খঃ তরল বস্তু 


ক 


প্ল্যাটিনাম্‌ 215 ৪8 
সোন! 19:3| পারদ | 13:6 
সীসা 113 thE URN 
105 
তামা _ 89 দন 
{পতল 8:5 
স্টীল, লোহা 78 ৰি | 
71 
ঠ 44 
কপার সালফেট: 2 
ফেরাস্‌ সালফেট; 371]... 
| আলুমানয়ামূ 27 
মাৰ্বেল 2 | 
বালি 2:63 | সালাফউারক আযাসিড 1:84 
কাচ (ক্ৰাউন ) 2:52:7 | কাৰ্ধন্‌ টে্টাক্লোরাইড: | 1:58 
কাচ (পট) 2:9—4:5 | কোরোফর্ম (০৮015) | - 1150 | - 
কাচ ( পাইরেক্স:) -- 2:25] কার্বন ডাইসালফাইভ্‌ 11277 
পোর্সোলন্‌ 5 -_2'3 [| প্লিসাৱন্‌ 1°26 | 
কার্বন্‌ ( গ্ল্যাফাইট্‌ ) 528] আ্যানালন্‌ 1:024 
ৰ 1:00 1, 


কুট: 

( সাধারণ ) লবণ 
পটাশিয়াম ক্লোরাইড: 
চান 
 ন্যাফখ্যালন্‌ 

হাওয়া রাবার্‌ 
পাঁলাথন্‌ 

প্যারাফন্‌ 

বরফ 

. কাঠ 

কর্কা 


(5 


0:91—0"9 
019. 


বা পাই 1১18 গুণাংক প্ৰভৃতি 


Eee 

বর, নাম | ইয়ং গুণাংক | আয়তন {কৃষ্তন গুণাংক | দোয়া শব্দের 

গার | | অনুপাত | গাঁতবেগ 
1), ০ ০ 


m/sec 


-ভালকানা- _ 
ইজ্‌-কর। 
রবার = 


কোয়া, | 5:18. | 14 3.0. ৰ 


0.10-0.70 | "00016 0:46-0:49 


টিটি 205 746 2:67 0:34 5100 
“পিতল 97-102 | 1065. | 3-5 0:34-0:40 | 3650 
ঢালাই লোহ।| 10-13 9:6 3:5-5'3 | 0:23-0:31 | 5000 
তাম! 278111705১3 0:26 3970 


স্টীল 19:5-20'6 | 18" 7'9-8:9 | 0:25-0:33 | 5130 


পেটা লোহা | 19-20 1146 "7783 


কচ 60. 50 25 


0127 ন 


5000 


a 1390 + 3"3 
(৪-উষ্ণতা *0) 


332 + "610 


সারণী প-৪ বিভিন্ন উফতায় কয়েকাঁট তরলের সান্দ্রতাংক ( সেন্টিপোয়াজ্‌ এককে ) 


উষ্ণতা 
ৰহতা 


CTE পাজতাজোলোৱেছে। 
12100 | 1793 1-732 [1-674 11619 11567] 1:518 | 1"472 1428 | 1"387 | 1-347 
3950. 7309 | 1273 1:239 1:206 | 1-174 | 1-144 | 1*115 | 1*087 | 1-060 1034 
- 1499 “| 1-008 | 0:984 10-960 10-938 10:916 1:0.894 | 0:874 | 0:855 | 0°836 | 0°818 


ক্যাস্টর অয়েল| গ্রিসাঁরন ন জল* (Centipoise) 
Centipoise 


Centipoise 


624 | 0"800 | 0:783 10.767 | 0-751 10:735] ০720 | 0-706 | 0692 | 0:679 | 0"666 
'__,; |0০.653 | 0-641 10629 | 0618 | 0.607 | 0:597 | 0586 | 0577 10567 | 0'558 
0:549 


৪০, ০1. 5 (1926) 6.10; ও সারণী প্রকাশের. সময়কাল পর্যন্ত ল্য বাবতীয় উপাত্তের সমীক্ষণ থেকে প্ৰস্তত; পরবর্তাকালে যে 
দের পরীক্ষণের গক্ষে উপেক্ষণীয় । 0" থেকে 40°0 পর্যন্ত অনুমিত সুপ্মত| 01%; ক্যাস্টর অয়েল ও গ্লিদাগিনের সাক্্তাংকের 
। অধুন|-গৃহীত 8-এককে সান্্রতাংকের একক mPa ও (milli Pascal x second) 


৪৭ 


Ir 


১ 


দা 1 পা 


[৭ y(dynes// ০ 


cm) || °C |» (dynes/cm) 


০ ড় মুড y (dynes/cm) 


0| 756 |16 7534 24 | 72:13 | 40 | 69:56 
SOLED 37-1: 1319 25 | 71.97 | 45 | 6874 
19 | 74:22 | 18 | 73:05 | 26 | 71:82 | 50 | 6791 
11 | 7407 19 | 72:90 27] 7166 | 55 | 67°05 
12. 7393 20 | 7275 28 | 71:50 | 60 | 66°18 
13 | 73:78 | 21 7259. |'29 | 71°35 | 70 | 6442201 
14 | 73'64 | 22 72:44 30 | 71°18 | 80 | 62:614-0-1 
15 | 7349 | 70:38 | 90 | 60:75+0°2 


পারাশষ্ট |)" 443. 
টা 
সারণী প-10 প্রমাণ আবহচাপে বিভিন্ন তরলের স্ফুটনাংক ও কঠিন বস্তুর গলনাংক 


ঈথার (ether) 


কারন ডাইসালৃফাইড্‌ - 46:2 | খাইমল্‌ 

জ্যাপিটোন্‌ 56:5 | ইন্‌ড্ল্‌ - ৰ 
মিথাইল্‌ আযাসিটেই্‌ 571: ডাইফিনাইল্‌ আমিন = চি 
‘ক্লোরোফর্ম্‌ 61'2 টাইরোর্যাসেটিক আসিড: 

| মিথাইল্‌ আযাল্‌কোহল্‌ 64:7 | পামাটক্‌ আযাসিড: 

কাৰ্বন টেঁটীক্লোরাইড্‌ 767 | ফ্রোর্যাসাঁটক আযাসিড; 

ঈথাইল্‌ আযসটেট্‌ গ7.1 | 'স্টয়ারক আযাসিড্‌ 

ঈথাইল্‌ আল্কোহল্‌ 78'3 . | ফিনাইল আসোঁটক্‌ আ্যাঁসিড 

বেনাঁজন্‌ 802 | ন্যাফথালনূ 

জাইীলন্‌ (Xylene) 1440 | পটাশং আযালাষ্‌ ৰণ 

আ্যানালন্‌ 1839 ৪ 

গ্লিসারন্‌ 290 নু 

পারদ 357 


স্ষুটনাংকের সংশোধন £ 0760 190 আবহচাপ ন! হলে) 
T.=T +< (760-P) 
যেখানে সংশোধিত উফণতা 
1০ = পরীক্ষণলব্ধ ক্ফুটনাংক (P Torr আবহচাপে 
ণ=।'" 037 25 - 40°C 1০5 টা 41-1 
043 41-I5°C চরিত : 
‘044 76—100°C 
046 101 -1200 
‘048 121 — 140° 


 আরণী প-11 কঠিন ও তরল পদার্থের আপোঁক্ষক তাপ (০1/80 ০০) 
. (উষ্ণতা উল্লিখিত না হলে 180 ধরতে হবে ) 


আপোঁক্ষক তাপ 
Callgm °C 


মি উষ্ণত 
১ তা 


আগোক্ষক তাপ ১ | ঃ 
Cal/lgm °C C 
ন 031 | পোৰ্সোলন্‌ৃ | 15: |, 018 
পারদ 00. :033 | জ্যালু1মিনিয়াম 0. ] 0219 
| লীদা = 0 | :033 | মাধেল্‌ 1022 
| টিন = 055: | বেনাজম্‌ 10:04 
| ৰু উঃ 1050 | কেরোসিন | = | ০5 
তাম 0 | :0909 | বরফ 0502 


উষ্ণতা 


জিংক... |] -_ "0905 | আ্ঞানালন | = | 0514 ) 
পিতল. |. 0. 58189 প্যারাফন ভেল| = | 052 
কন্ষ্টান্টান- ==, ! 098 আ্যালকোহলু্‌ ! 0:547 
লোহা = 0 | ১109 | ঈথার 0.56 
স্টীল |২ 0 119 {| কাঠ 0:57 
ঢালাই লোহা | =. '1286 | প্ল্সারন্‌ 1059 


কাচ. 10—15| '12--'16 মোম ] 0:69 


পারাশস্ট = 4 দা 


সারণী প-12 বাভন্ন দ্রব্যের ভাগণায়ৰ ছিতাৰকে (৯৮% sec 00) 
কঃ ধাতু ও 1290, 


তাপ- Fe | NE 
পারবাহিতাংক | উষ্ণতা ৷ __ _| পাঁরবাহতাংক 
বস্তু 107 গরু ২4 বদ) 
(cal/cm sec | °C ৷ (callem sec |. 
iC [7518 টি 
0:05401 | 18 [টাংফ্টেন | 0383 
0:0538 0. | জযালুমিনিয়াম | 0:504 
_0'167 0--200| তামা _ 0920 
0246: | 0 [রুপা |} 1006 
0265 | 18 ! J 
খঃ অস্যান্ কঠিন বস্তু ৰ * 
তাপ- ৰ ] তাপ- __ বা 
পারবাহতাংক রা "| পারিবাহতাংক রি 
বস্তু ৯1051 দু সা ৰ, 
 (9811010590 | ৭ 7715 - | t(calfem sec | a 
১6 ০ [১ 0 


কর্ক্‌ 0128. 1 30 | আ্যাস্বেসটস্‌ | 0666 


| (ফ্যাৱিকৃ) 
৮ 
তুলে। 0136 ০0% প্যারাঁফন্‌ 0688 
| পশম 0:149 40 12115 
। টু ৰ তন্ৰ 0860 


03 20 


আ্যাস্বেস্টস্‌] 0:26? 20 
(ফাইবার) 
রবার 

(নরম,লাল) 
আ্যাস্বেস্টস্‌ 
(কাগজ) 
ইবোনাইট্‌ | 0:42 


রবার .| 0:55 
(শন্ত, ধূসর) 


034 49 | 


0345 20 


Ul 446 * পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থবিদ্যা 


॥ ঠা জারণী_ প-128 (বাভিন্ন দ্রব্যের তাপপাঁরবাহতাংক ঘা 9০০০) 
| গঃ তরল ও দ্রেবণ 


| 
]] } তাপ- | তাপ- 
॥ পারবাহতাংক | উফ্তা পারবাহিতাংক | উষ্ণতা 
৯105 বস্তু kx 105 
দে ৪০০ (cal/cm sec°C)| °C 


আযাসিটোন্‌ 0423 0 


ঈথাইল্‌ 
আযল্কোহল |. 0487 
গ্রসারন্‌ 0670 * 
সালাফউারক 

জ্যাসিড(30% 1244 
জল 136 


5) 


প্রাতসরাংক বন্তু প্রাতসরাংক 
চি. 


1°31 "_ব্যাস্টর অয়েল 1472 


1"3330 বেনাজন 1504 
11362 সেডার অয়েল 1516 
(Cedar oil) 
ক্যানাড। ব্যাল্সামৃ 1:53 
কোয়ার্ু'স্‌ (সাধারণ রাশ্ম) 1-5443 


টুর (অসাধারণ রাশ্ম) 1‘5534 


1':56--1'60 

1'48-160 
1632 

1'53-1 96 


পারশিষ 37284 
সারণী প-148 দৃশ্যমান আলোকের পারসরে বিভিন্ন বন্ধুর পারগ্গরণ বর্ণ/লির 
(emission spectrum) তরঙ্গ দৈর্ঘ্য | 
উৎসঃ গ্যাস-মোক্ষণ নল। 


তরঙঈদৈরখ্য - | শান্তিন্তরের ন 
ষ্ঠ A) (আপোক্ষক ওজ্জল্য ) 8 
হাইড্রোজেন | 6562 82 লাল (120) 0 =3 ৯0৮2 
পরমাণু * | 4861.33 সবুজনীল (80) n=4—»n=2 
(H) 4340146 নীল (30) 10-৮5-৯0৮2 
4101-74 বেগনী (15) 70৮6-৯1-৮2 
1হালিয়াম্‌ | 7065-19 লাল (200) 
(He) | 6678'15 লাল (100) 
5875 62 হলুদ (500) 
5047"74 সবুজ (10) 
5015.67 সবুজ (100) 
4921:93 সবুজনীল (20) ৰ 
4713'14 নীল (4) 
4471 4৪ নীল (25) 
4437.55 নাঁল (3) 
438793 নীল (10) 
414376 বেগনী (3) 
412081 বেগনী (12) 
4026'19 বেগনী (50) 
3889 বেগনী (500) 
নিয়ন 65065) লাল (150) 
(Ne) | 640223 কমল। (200) 
6382.99 কমল৷ (120) 


6074.34 কমল৷ (100) = 


448 0. পরাক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থাবদ্যা 
 আরণী প-14 £ চেন্ছে) ৷ 


তরঙ্গদৈধ্য শান্তস্তরের 
A যে রূপান্তর (transition) 
(AS) [কত ওক) থেকে উদ্ভূত 
5944.93 কমল৷ (100) 
$852'49 হলুদ (500) 
5764:42 হলুদ (80) 
5400"6 হলুদ (60) 
6160'75 লাল (240) 3p 2p, 5S ১৪19 
6154"23 লাল (120) 3p 27418455235 
5895:92 হলুদ (40000) 38 2S, 1243p. °P; is 
5889-95 হলুদ (80000) 35 58518302515 
5688:20 হলুদ (560) 3p 27১51০-40 2D sys 
be 5682-63 হলুদ (280) 3p 27৯,)*-40 ০709/5 
৷ $153:40 সবুজ (80) 
৷; 5148.84 সবুজ (40) 
রঃ 7698.96. লাল (25) 
৷ 766490 লাল (25) 
টা 4044 বেগনী (18) 
81153] লাল (35000) 
7503-9 লাল (20000) 
6059.372 |. কমলা (20), 
6032:127 | কমল৷ (70) 
5912-085 হলুদ (50) 
5606:733 | _ হলুদ (35) 
| সবুজ (25) 


_ নীল (5) 


তরঙ্গদৈধ্য নত 
র্‌ (নো উজ্জল্য) যে রর (087০) 
A) | | ID a oss 


পারদ | 5790'65 হলুদ (280) a 1P,<6s6p °D, 
(Hg) | 5769:59 হলুদ (240) 
+ | 546074 সবুজ (3200) | 636 Ps 657s 89: 
4916-04 সবুজনীল (80) | 6569 *P, 658s :9০ 
4358:35 সবুজ (4000) 6s6p ৪1১,697 595. 


407781 বেগনী (120) | 656p °P,<6s7s 59০ 
4046:56 বেগনী (1800) ' | 6560 ৪৮১০+76575 £5, 


--- শা 


কিপ্টন | 5870:914 | হলুদ (3000) 
(Kr) | 5570.288 | হলুদ (2000) 


29 


01175 পরীক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থাবদ্যা 
সারণী প-158 বাভিন্ন আলোক-সক্রির বস্তুর ধুবণঘূৰ্ণনাংক (32900 


Rotation) ণ 
ৰ ৷ ব্যবহৃত 
| আলোকের 5 
বন্তুর নাম দ্রাবক | উষ্ণত৷ UE MO ঘূর্ণনাংক 
/৯০ 
(কোয়ার্টজ্‌ 1 20°C | 6562 | +171318 deg/mm. 


20°C | 5896 | +21"701 deg/mm. 
: 51 20°C | 4861 | +32773 deg/mm. 
, | টার্পেন্টাইন | = | 20°C | 5893 | -37 deg/dm. 
(০২০12 20°C | 6563 | -29:5 deg/dm. 
20°C | 5351 |.-45 deg /dm. 
| 20°C | 4861 | 545 deg/dm 
বিপ্রতীপ চিনি | জল | 20°C] '5893 | -19"7- 00360 deg/dm. 
মা ০-9 থেকে ০-:35 
৷ ০-প্রাত 100 ০.০, দ্রবণে 
বন্তুর গাঢ়ত্ব, গ্ৰাম এককে 
৪০0 | 5893 |'so=ss, +0304 (0-20) 
৷ টু +100165 (9-_20)5 
২ (3<0 < 30°C), 


পটাশয়ামূটারৃষ্রেট|] জল | 20°C | 5893 | 27:144 0992০ 
(Potassium _ 0009402 


tartrate) deg/dm. (8 <c< 50) 

ং ইক্ষু চিনি 5893 | 66°412+:01267d 

(05911595055) — ‘000376 ৫৭ (des/dm) 
0২০১০ 

-প্রাতি 100 গ্ৰা দ্রবণে 
বন্ধুর গাঢ়ত্ব, গ্রাম এককে 

S9/S20= 

[1 -:0003709-20)] 

deg/dm, 14939 

29°75 -:00780 


\ 


জল | 20°C 


বাম ঘূর্ণায়ক সুচিত করছে। = 


সারণী প-16ক ঃ তাপধুগোর পাঠমূল্যায়নের প্রমাণ সারণী £ 6 ( millivolts ) তাম্র-কন্স্টান্টান্‌ (Cu-Constantan) 


(40°F) 1050৮) 1060) 100৭) (80°F) (90°F) (100) 


(110°F) 10120) 


সপ |] ১) eee 


৮01 | ৮৭% 0:609 | 0:787 | 01832 | 1057 | 1:194| 1:286| 1:517, 1:610 
| 2035 2226+ 2:467[ 2511 | 2908 | 29581 3:207, 3:357 | 3458 তা 3:813 

7 | 4486 449 | 50141 5'227| 5'280| 55501 5'712 | 5821 66941 
03 | 69261 72081 7:491 17719177761 89641 81236 
10363| — | — 10909 


1:75] | 1:987 | 2035 
.3'967| 42251 4:277 ই 
6'370 | 6"647 | 6-703 
8'935 | 9'229|9'288 
12015 


6204 
8'352| 8-642 | 8-759 
= | = [11459 


এ 


নি এর) পরেরটি ( অৰ্থাৎ 2'467 ) 140°F’এর ইত্যাদি । 


452 গরাক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থবিদ্যা 


সারণী প-16কঃ তাপযুগোর পাঠমূল্যায়নের প্রমাণ সারণী । 
সারণী প-16ক-তে প্রদত্ত মানগুলি আপেক্ষিকভাবে গ্রহণীয় । ব্যবহার্য তাপ- 
যুগ্মোর জন্য, তিন বা ততোধিক উষ্ণতায় তাঁড়চ্চালক বল মেপে নিয়ে প্রয়োজনীয় 
সংশোধন করে নলে প্রদত্ত মানগুল যথাযথ সুক্ষমতার সঙ্গে ব্যবহার করা যাবে। স্থির 
উষ্ণত| 0০০ ধরা আছে । যাঁদ 0"-এ সঠিক না থাকে তাহলে অল্প ব্যবধানের জন্য 
£,=£০4+< এ ধরণের সংশোধন প্রযোজ্য । প্রয়োজনে Nationa] Bureau of 
Standards Circular 561, April, 1955 এবং Jour. Res. N.B.S. 50, 
229, 1953 দুফ্টব্য ৷ 


সারণী প-16খ ঃ বহুল ব্যবহৃত কয়েকটি তাপধুগোর, জন্য প্রযোজ্য সুন 


( শীতল সান্ধিস্থল 0"0) 
উট 
মহত পাঁরমান্রার মান 


67494 2০34 "৪0১3 ২1 = = 13403 x 10-8 
2 3 

42 = +0:0275 এ 1078 

৭০৪ =+ 0"00026 x 10-6 


volts 


6-410 + 520° volts | <২ = +2039 x 107° 


£2 = +0°0453x10-8 


Cu—Constantan| €= a0 + 60% volts a= +38'587 x 10% 
b= +0:042 x 10-° 
(0°_ 100°C পাঁরসরে ) 


A= + 50:49 xX 107s. 
B= + '0227১10-% 


পরিশি্_গ 
গ্রন্থপঞ্জী 


টেক্সট বইয়ে সচরাচর গ্ৰন্থপঞ্জী সানিবেশ করার অনেকে পক্ষপাতী নন। তবুও ৃ 

আমার মনে হয়েছে যে এই গ্স্থীনর্দেশনা তরুণ মনে জানবার আগ্রহ ও ওৎসুক্য সঞ্চার, = 
করবে । ছান্ছান্রীরা যারা এই বই ব্যবহার করবে তাদের মধ্যে কেউ কেউ অনু" 
সাক্ষংসু হতেও পারেন-_শক্ষণকালে ব। পরবতাঁ জীবনেও তা ঘটতে পারে। যে সব 
তরুণ অধ্যাপক বিশ্বীবদ্যালয়ের সদা-প্রাপ্ত ছাড়পত্র নিয়ে পরীক্ষণাগারে প্রবেশ 
করেছেন শিক্ষণের দায়িত্ব নিয়ে--হয়তে৷ কলকাতা বা অন্য কোনও বড় বদ্যাকেন্দ্ৰের = 
সঙ্গে তার যোগসুন্র দেশকালের নিয়মে ক্ষীণ হয়ে যাবে কিছুকালের মধ্যেই__তাদের 
কথা বিশেষভাবে আম মনে রেখোছ। বোশির ভাগ কলেজ গ্রন্থাগারে পাঁরত্যন্ত 
তথাকাঁথত পুরনো বইয়ের স্তুপে তিনি রত্ধের সন্ধান পেতে পারেন; এমন {ক তার 
ছানুছান্রীদের অধ্যাপনার তাগিদে হয়তো নূতন গবেষণার স্বাদও পেতে পারেন । 
প্রকৃত গবেষক 1তানই 1যান সাঁফাঁস্টকেটেড যন্ত্রপাতির ধার ধারেন ন৷; তার রয়েছে 
নিজস্ব মান্তক্ক, একটি গবেষণাগার ও সতত আঁভানীবষ্ঠ 11) মন৷ 


1 Manual of Advanced Optics. C. R. Mann. Scott, Fores- ৰঃ 
\ man and Company, Chicago, 1902. 

2 An Introduction to Physical Measurements. F. Kohlrausch. 
3rd Edition (translated from 70. German Edition) J. & A. 
Churchhill, London, 1905, ৰ 

3 Textbook of Practical Physics. W. Watson. Longmans, 
Green and Co. London, 1906. ঠ ) 

4 Experimental . Elasticity. = 0, F.C. Searle. Cambridge 
University Press, 1920. ৰ RAEN 

5. Exercises in Practical Physics. A. Schuster and CH 

“(Sth Edition revised). Cambridge at the U য়া 

1925. 2 Na 


Vigoureux and C. E. Webb. 8 
and Glasgow, 1937. 
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7 Alternating Current Bridge Methods. B. Hague: Pitman 
Publishing Corporation, London, 1938. 

8 ModernPhysical Laboratory Practice. J. Strong in colla- 
boration with H. V. Neher, A. E. Whitford, C.. H. Cart- 
wright and R. Hayward. (Eleventh Printing) Blackie & 
Son Ltd., London and Glasgow, 1945. 

9 Advanced Practical Physics. B. L. Worsnop and H.T. 
Flint (1st. Edn. 1923) Methuen & Co. London. 2nd Edn., 
1927, Reprinted by Asia Publishing House, India in 1971 
from 9th Edn. (1951). 

10 Handbook of Chemistry and Physics. Chemical Rubber 

‘Publishing Co., Cleveland, Ohio, 37th Edition, 1955, 

11 Blectrical Measurement Analysis. E. Frank. Tata- 
McGraw Hill Publishing Co., 1959. 
12 Theoretical and Experimental Physics. H. G. Jerrard and 
D. B. McNeill. Chapman and Hall, 1960. 
13 Tables of Higher Functions. E. Jahnke, F. Emde and F. 
7030 (6th Edn), McGraw Hill Book Co., Inc. 1960. 


14 Laboratory Physics. J.H. Avery and A.W. K. Ingram. 
(3rd Edn) Heinemann, London, 1961. 


‘15 Experimental Atomic Physics. G. 2, Harnwell and J.J. 
- Livingwood, McGraw Hill Book Co. Inc. 1961. 
16 Statistical Treatment of Experimental Data. H. D. Young. 
McGraw Hill Book Co. New York, 1962. 
‘17 American Institute of Physics Handbook. McGraw Hill 
Book Co. (2nd Edn.) 1963. 
« Electrical Measurements and Measuring Instruments. E. W. 
lding and চা, 0. Widdis (Sth Edn., 1963). A. H. Wheeler 


of Physical Measurements. 77. M. Pugh and 
৬৩5 Publishing Co. 100. 


Shurcliff. Harvard University 
Chusetts, 1966. 


১ 
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Engineering Optics. K. J. Habcell and A. Cox. সী 15886 
Pitman & Sons Ltd., London, 1966. ৰু 
Engineering Electronics. J. D. Ryder (2nd Edn.) 1/2- 
Graw Hill Kogakusha. 1967. ৰ} 
General Physics and Sound. D. H. Fender. The English ৰ 
Universities Press Ltd. London. (6th Imp.) 1967. 
Data Reduction and Error.Analysis for Physical Sciences. 
P. R. Bevington. Mc Graw Hill Book Co. 1969. i 
Instruments and Measurements for Electronics.. C. N. 
Herrick. Mec Graw Hill-Kogakusha Ltd. 1972. 
Mechanical Measurements. T. G. Beckwith and N. L. Buck 
Addison Wesley Publishing Co. 1973, রী 


Solid State Electronic Circuits for Engineering Technology. 
A. S. Manera. Mc Graw Hill Kogakusha Ltd. 1973. 


Bridge and Potentiometer Methods of Electrical Measure- 
ments. K. Karandeyev. Peace Publishers, Moscow. 1975. 


Practical Physics. G. L. Squires. 2nd Edition. 1976. 


Electronics ], IL, ]]], D.C. Green. Pitman Pb. Ltd,., 


London, 1978. 
পদার্থাবজ্ঞানের পাঁরভাষা ৷ ডঃ 8 রায়চৌধুরী । পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য 
পুস্তক পৰ্বদ্‌ ৷ 1978. 

Electronic Amplifiers. C. H. Evans. Van Nostrand, 
Reinhold Co., New York. 1979. 

Errors of Observations. J. Topping (4th Edn. ) 1979. 
Transistor Circuit Design. Texas Instruments Inc. 1981. 
Microelectronics. J. Millman. McGraw Hill International 
BooksCo., 1983. / BANA 
Electronic Circuits. D. L. Schilling and C. Belo 
Edn.) McGraw Hill International Book Co. 19 
Electronic Principles. A. P; Malvino. (2n 
McGrawHill Publishing Co. Ltd. New D 
Guide Book of Electronic Ci ন) 
Hill Co. 1974, ৰ 
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Table of Physical and Chemical Constants. G. W. ০. Kaye 


& T. H. Laby. Longmans Green, London, 1966. 
এই বইথানির প্রথম প্রকাশ 1911 ; সে হিসাবে বইটির 75-তম ‘জন্মবৰ্ষ' 


উদ্‌যাপিত হয়েছে এর 158 81০0 প্রকাশকালে, 1986-তে। একটি 


সম্পাদক মণ্ডলীর তত্বাবধানে “Tables of Physical and Chemical 
Constants and some Mathematical 70110110005” এই 1শরোনামে 
এখন বইটি পাওয়া বাবে । 

Optics. E. Hecht and A. Zajac. Addison-Wesley (4th 
Printing) 1979. 


k | 
এ ছাড়া অন্যান্য গ্রস্থানর্দেশন। "বিভিন্ন অংশের পাদটীকায় দেওয়৷ হয়েছে ৷ 


প্‌ 


পৰিশিষ্ট থ = - 
পাঁরিভাষিক সংযোজন ; ul 


এই সংযোজনে 1কিছু নূতন শব্দ চয়ন করা হলো এবং পূর্বে ব্যবহৃত কিছু শব্দের 
পাঁরবর্তন বা সেগুলির অর্থগত বৈষম্য দূর করার যুন্তগ্ৰাহ্য প্রচেষ্টাও এখানে করা 


হয়েছে ৷ 
NE) আবেশপ্রধান বর্ঠনী-Inductive । 
অংশাংকন-—Calibration. আনেন রাঃ চা, 
1 Inductive 
অতপ্ত বুপাস্তরীকরণ —Cold working. ধু 7171 


জিনা ভোগ %011880') আরোহক-_Riণer. (তুলাযন্তের ) 
100 শব্দটি যখন বশেষ্য হিসাবে আলম্বশীর্ব_-90925705101) bead. 
ব্যবহৃত, যেমন ‘connecting the আলোকঘটিত ঘূর্ণন_0 tical 


signal to the 1000৮ সেখানে Rotation. 
‘অনুপ্রবেশ দ্বার’ ব্যবহৃত হয়েছে । _ আলোক সায়ত—Optical Activity, 
.আনয়তাকার Amorphous. আলোক সাহ্য—Optically Active. 
অনুমুণ Fitting (a curve). আলোকীয় অন্ষ—Optical Axis. 
অনুসন্ধী কুগুলী_Search coil. আগ্রেষ_Lin৮৭৪০ ; প্রবহণ আগ্লেষ 
জবক্ বিন্দু-_]2০10 of inflexion.  — flux linkage. _ 
অবম বর্গ অনুমুদ্রণ--7,589% Squares 
AE ate লী; ৰ 
অবাঁশষ্টক-__]২০910181. ঈক্ষক লে্স_7২58৫15 Lens. 
৷ আভিকপ্পন--195918), ভ ্ 
আঁভসারণ সীম Convergence | 
৷ 1101 উৎসারক বভব_Work Function. 
(বৰ্ণালি-বজ্ঞানে ব্যবহৃত) ৷ উপবর্তুল_চ0125010 ; ঘূৰ্ণাক্ষক 
অসংগাত Discrepancy. উপবর্তুল—Ellipsoid of 
ৰচে Revolution. 
ব্না ৷, উপবৃত্তাকারে ধুবাভূত_Elliptically 
Polarised. 


আধান-নিঃসারক চাব—Discharging 
Key. উপমান ভোণ্টেজ_Reference ৰু 


আধান সংযোজক চাব—Charging key. Voltage. ' 

আনমন 1বন্দু-_'/16]0 point. 

আবর্তুল—Spheroid. 

আবেশ, আবেশন--বথাক্লমে induction, 
inductance. তুলনীয় স্বাবেশ। 
স্বাবেশন। নি 

আবেশক—Inductor. 
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ৰদ , 
করোপম গুণ—Handedness. 
কড়িদণ্ড-_]3০৪11], 

কালাংক--]'][06 Constant. 
কোমলায়ত—Annealed. 

কোরক_— Core. 

ফ্লাস Cr০৪35ed. 

ক্িয়াশৈলী Technique. 

ক্রাম্তক (বেগ )-Critical (১৪260). 


গন 


গ্রহণকারী বর্তনী__/২০০৩)11 Circuit, 
গ্রেটিং পাঁরসর—Grating Space. 


= 
চরম প্রলম্বন দডত— Ultimate Tensile 
Strength. 
চাক্ষুষ তারতম্য--৬19081 Contrast. 
' fea—Figure. _ 
চৌম্বক জড়ত।—-Hysteresis. 
চৌম্বক প্রবহণ_—Magnetic flux 
(অর্থাৎ flux of magnetic field ). 


= ৰ 
থালক লোহদণ্ড-_901061108 iron. 
বালাই কর৷_to solder. 


ত 
: তাড়া মধ্যাবন্ন_Electric 
| Mid point. 
| তর্ক Wavelet. 
-চতুরং Late 
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করে; প্লেটটির বেধ তাই বলে ন ময় 
এটা স্মরণ রাখা উচিত ] 
তাপহরণ __ Quenching. 
তাপাশ্লেষ Heat Treatment. 
তারবস্ম_[e৭d5 ; যেমন পরিপূরক 


তারবত্ম হচ্ছে ‘compensating 
12809’ | 


তারবিন্যাসের ধাত_Wiring 
Capacitance. 


তুল্যকরণ_Matching. 


দক 


‘দক্ষিণ ঘূৰ্ণায়ী—Dextro-rotatory. 


দশাংক-_-Plase ; জটিল সংখ্যা ৪-কে 
16%. আকারে লেখা হলে বাস্তব . 
সংখ্যা 6 হচ্ছে দশাংক এবং মানাংক 
(modulus) । 

দশাত্মক-_[2118501 

fদিষ্টক— Rectifier. 

দৃঢ়তাংক— Hardness. 

দৃষ্টিপট—Field of View. 


' দোষ Defect ; দোষযুস্ত Defective 


| 

ধারক— Capacitor. 

ধাত, ধারকত্ব-Capacitance, 
Capacity. 


ধাঁতপ্রধান প্রাতখাত-—Capacitive 
Reactance. 


ধুবণ বিশ্লেষক—Analyser- (of Pola- 
“risation Forms) 5 $ 

ধুবণহীন, অধ্বীভূত_Unpolarised. 

ধুবণমান—Polarimeter. 5 

ধ্রবীকারক—Polariser. - 

ধুবীকরণ, ধ্রববীভতবন-—Polarisation. 


ধ্রবীভবনের অবস্থ_State ০? 
Polarisation.- 


প্রাতঘাত_Reactance. 
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ঘুবীভবনের সমতল-Plane ০1. 
+: Polarisation. 


(সমতলে) প্রুবীভূত-_-চ19176-7018719, 


ধুবীকৃত, ধ্ললবীভূত আলোক-7১০12196৫ 
Light. 


ম্ন 
নমন—Bending. 
নদৰ্শন-Sample. 
নিয়মানুগ-9//569719610, রীতাসিদ্ধ । 
নীরখ--0111011017, 
শনরীক্ষণপান্র 78601701895. 
নিহিত নু -_Systematic Error. 
4নস্তরঙ্গ বিন্দু, নিঃসাড় বিন্দু-- 
Quiescent Point. 


নিঃসরণ রোধ—Leakage Resistance 


{নিশ্চল ভার_Dead load. 


লা 
পদবর্ণাল-Term Spectrum 
পাঁরদৃশ্যমানত!-Visibility 


'পাঁরবর্তক-Iা৭n5form ; যথা ‘ফুঁরয়ে 


পাঁরবর্তক' ব। ‘লাপ্লাস্‌ পাঁরবৰ্তক’। 
পাঁরমান্র Parameter. 
পাঁরলেপন—Coating. 
পাঁরক্ষরণ, পাঁরক্ষারত Emission, 

ৰ Emitted. 

পারক্ষরণশীল Leaky (Condenser). 
পাঠ মূল্যায়ন Calibration. 
পূরক-_Compensator, যথা, সোলেই_ 

(Soleil) পূরক || 

ন ভোণ্টেজ্_Noise Voltage. 

প্রাক্ষপ্ত ধ্ত_Stray Capacitance. 
প্রচ্ছেদ সীম৷--00-01 Region. 


প্রাতরোধ—Impedance. 


প্রাতমূত গ্রেটং-Replica Grating. ৰ 


প্রধান চরম শীর্ষ—Principal 


Maximum. 
প্রবহণ—Flux (of ৪ vecton. 


'প্রবর্ষন--Gain (of Amplifier). 


মিশ্র প্রবর্ধন—Complex Gain. তুঃ 
‘ {বব্ধন—Amplification. 
পুবেশন-_—Admittance.. 
প্রামত_N০৮%৭1 ; যেমন প্রামত বিন্যাস 

= Normal Distribution. 

প্রলম্বন দৃঢ়ত৷-_ Tensile ১7 
প্রসার_-Range. 
প্রসাত_Variance. 
প্রান্তক_— Terminal. 


নৰ | 
বন্ররেখা। অনুমুদিত বা a 
Urve. 


বলোছুত fবকাত_—Mechanical 
Deformation. 


বাঁহাঁবষ্ট ভোণ্টেজ—Output Voltage. 
শবশেষ্য {হিসাবে ব্যবহৃত হলে ‘out- 
put’ হচ্ছে নিৰ্গমদ্বার । * 

বগাঁকৃত বচ্যাতর সমক--*[ 687] 
Square Deviation. 

বর্জনকারী বর্ঠনী-_—Rejector Circuit. 


“বামা্বও—Left-handed. 


বায়াস_ Bias. 
৮৮ সরলয়েখা-7906160909121)8 


Line. 
রাম ২ Clock. 
বিশুদ্ধ, Ee LY 77718 
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ভারত সমক— Weighted Mean. 


ভোঁম অবস্থ—Ground State. 
ভ্রমমান মাইক্লোন্ধো প-719০111)5 


Microscope. 
নম 
মানাংকন=—Graduation, 
Calibration. 


মাপাংক—Modulus, ‘দশাংক’ দুঃ। 


হন 


বন্ত্রাধান কর!'—Machining. 
যন্তরাংগ—Machine Tool. 
যোজক রে!ধ—Link Resistance. 


শন 
রীতনিষ্ঠ গ্ণনা-_-99/519108110 
Calculation. 

রূপ৷-ঝাল— Silver Soldering. 

যৃপাস্তর Transition, 

রেখাfচন—Diagram. 

রোথক ধবীভূত -Linearly 
Polarised. 

রোধাংক ও বরোধক--যথাক্রমে 

Resistivity ও 


রোধ, 
Resistance, 
Resistor. 

= 

শথকর—Retarder. 

ল 

৷ সন্তরণশীলত৷-_/০চ{) (of ions). 


_পরাক্ষাশ্রয়ী পদার্থবিদ্যা 


সমরুপ_Id€nti০৭! ; আঁভন্নৰূপ/একরুপ 
এ দুটিও বল৷ যায় । 

সমধ্বয়ন—Adjustment. 

সমন্যাস— Configuration. 

সমার্থক, সমতুল্য— Equivalent. 

সমুচ্চ রোধ—High Resistance. 

সমুচ্চয়--566; মানসমুচ্চয়--৪ set of 
Values. : 

সমান্তরীকরক—Collimator. ' 

সহানুপ্রবেশ সংকেত-- 
Common-mode Signal. 

সহানুপ্রবেশ সংকেত বর্জনের অনুপাত 
Common Mode Rejection 
Ratio (CMRR). 

সূভগ—Optimum. 

সুক্মমান—Precision (Resistance). 


সোলেই প্রক_ 90161 
Compensator. 


স্থিরোষ্মক ব্যবস্থ/_Thermostatic 
Devices. 

দ্থিরীকরণ— Stabilisation. 

স্বাতাস্তক—Characteristic (Curves). 

সংকারণমূলক 'ববর্ধক—Operational 
Amplifier. 

সংখ্যাত্মক দ্বারক_Numerical 

Aperture. 


‘সংগ্ৰহণ—Collection. 


সংবর্ধণ_Magnification. তুলনীয় : 
ববৰ্ধন = amplification, প্রবর্ধন 
= gain. 

সংদিশ্ৰ প্রবর্ধন—Complex Gain. 


হক 
| ক্ষয়াংকLoss factor. 
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Acceptor 010016- গ্রহণকারা 
বৰ্তনী ৷ 

Accuracy—'বিশুদ্ধ, নিভূলতা । 

Admittance—প্রবেশন | 

Adjustment—সমধয়ন । 

Amorphous—আনয়তাকার । 

Analyser—ধুবণাবশ্লেষক । 

Annealed —কোললাঁয়ত । 

B 

Beam—কাঁড়দণ্ড । 

Bending—নমন । 

Bias—বায়াসূ । 

Cc 

Calibration—অংশাংকন, মানাংকন ; 
ভিন্ন অর্থে পাঠমূল্যায়ন । 

Capacity,  ০৪]28010871০6--ধূতি, 
ধারকত্ব, ০870160:- ধারক | = 

Capacitive Reactance~ ধৃতীয় বা 
ধঁতপ্রধান প্রতিঘাত ৷ 

Characteristic—স্বাতা রক । 

Charging 169--আধানসংযোজক 

চাবি। 

01100191]5 Polarised—বৃত্তাকারে 
ধ্যুবীভূত ৷ 

0€9980008--পাঁরলেপন । 

Cold Working—অতপ্ত রূপান্তরীকরণ। 

Collimator—সমান্তরীকারক । 


Common Mode Rejection 
Ratio (CMRR)-সহানুপ্ৰবেশ 
বর্জনের অনুপাত । 


Common-mode 91191 
সহানুপ্রবেশ সংকেত । 


Commutator—কম্যুটেটর | 
Compensator-~—পূরক | 
Complex Gain—সংমশ্র {বিবর্ধন । 
Configuration—সমন্যাস | 


Contrast—বৈপরীত্য । 

Convergence Limit—আভসারণ 
সীমা ৷ 

Core—কোরক ; Soft iron Core— 
কাচা লোহার কোরক। 

0111611017- নারখ। ' 

Critical ৮০1০০ে৮)--ক্লাত্তিক গতিবেগ ॥ 

00956৫- ক্রাীসত। 

Cut-off region—প্রচ্ছেদ সীমা ৷ 


D 


Defect—(োষ defective—(দোষযুক্ত 
[963180__আভকপ্পন । 
Dextro-rotatory—দাক্ষণ-ঘূর্ণায়ী । 
(দাক্ষণ-ঘূৰ্ণা--ভুল অর্থ বহন করে) ৷ 
[019191-রেখাঁচন্র | : 
Discharging Key-_আধানানঃসারক 


চাঁব। 
Discrepancy—অসংগাত । 
E 
Emission, emitted—(যথাকমে ) 


পাঁরক্ষরণ, পাঁরক্ষারত। 
Electric midpoint—তাঁড়তীয় 
মধ্যাবন্দু ৷ 
Element (of a set)—উপাদান । 
Ellipsoid—উপবর্তুূল ; ellipsoid 
০115০101017 ঘূর্ণাক্ষক উপ- 
বুলি ৷ 
[71110109119 Polarised— 
উপবৃত্তাকারে ধুবীভুত ৷ 
Equivalent—সমার্থক, সমতুল্য 
F | 
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Grating'sDace— টিং পারসর । 
Ground state—ভোৌম অবন্থ।। 


H 
Handedness—করোপম গুণ । 
Half Shadow— নৰ্ধছায়ক । 
Halfwave Plate—তরার্ধ (পথান্তর- 
কারী) প্লেট । 
Hardness—দৃঢ়তাংক | 
_ Heat Treatment—তাপাশ্লেষ । 
‘High Resistance—সমুচ রোধ ৷ 
ঢ০1৩--উনাধান। 


[7/519:6915--চীম্বক জড়ত৷ ৷ 

I { 

Identical—সমরূপ ; একরুপ বা 
আভন্নরূপ । 


‘Inductance, 11)0001100--আবেশ, 
-আবেশন ; inductor—মাবেশক । 
Inductive circuit— আবেশ ক বৰ্তনী । 
Inductive  reactance— 
আবেশপ্রধান প্রাতঘাত |. এ 
Input Voltage—অন্তাবষ্ট ভোল্টেজ ; 
input = অনুপ্রবেশ (বিশেষ্য হলে)। 
Ionic mobility—আয়নীয় ৷ 


সণ্টরণশাঁলত৷ । 

4 ধু ৰ 
Leads (যথা compensating 
15৪৫) তারবর্ম) Platinum 


প্লাটিনাম সংযোজক 


নিঃসরণ | 


পরাক্ষাশ্রয়ী পদাৰ্থাবদ্য৷ 


Least Squares Fit—অবম বৰ্গ 
অনুমুদুণ । 

Linearly 
ধুবীভূত। 

Linkage—আশ্লেষ ; flux linkage 
= প্ৰবহণ আগ্লেষ। 

Link Resistance—যোজক রোধ । 

Load—ভার। _ 

Loss factor ক্ষয়াংক । 


M 

Machining যন্বাধান করা। 

Machine Tool=—যন্বাংগ । 

Matching—তুল্যকরণ ; impedancr . 
matching = প্রাতরোধ তুলাকরণ। 

Macroscopic— -বৃহত্তুত । 

Magnetic Flux— চোক প্রবহণ । 

Magnification—সংবর্ধন । 

Mean—সমক ৷ 

Mean Square Deviation—বগাকৃত 
বচ্যুতির সমক। 

Mechanical Deformation— 
বলোভূত বকবঁত ৷ 

[০111)--সণ্ুরণশীলতা। 

[1০019 মাপাংক ; (জটিল রাশির 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য )। 

N 

Noise Voltage—প্রকম্পন ভোণ্টেজ । 

Normal—aiমত । 

Numerical Aperture সংখ্যাতক 
দ্বারক । 

টন 

Operational Amplifier— 
সংকারণ মূলক 1ববৰ্ষক। = 


Polarised—tরাখক 


Optical AXis—আলোকাীয় অক্ষ । 


Optical Activity—আলেকসাক্য়তা । 


॥ 


নু 
| 
৷ 
| 
? 


R 


পাঁরভাষক সংযোজন 463 


Optically Active—আলোকসাক্য় । 


Optical Rotation—আলোকঘটিত 
ঘূৰ্ণন ৷ / 
00010 017--সুভগ । 


Output Voltage—বাহাষ্ট ভোল্টেজ; 


যখন বিশেষ্য হিসাবে ব্যবহৃত 
তখন 00000. = 1নৰ্গমদ্বার ৷ 


P 

Parameter—diরsাal | 

₹1145৩-দশাংক (জটিল রাশির ক্ষেত্রে) ৷ 

Phasor—দণাত্মক। 

Plane of Polarisation— 
ধুবীভবনের সমতল । 

Plane Polarised— সমতলে 
ধুবীভূত। 

Point of 101]12স81010.-=-অবক্ল বিন্দু | 

Polarisation—ুবীকরণ, ধ্ৰবীভবন। 

[১01911567--ধুবীকারক ৷ - 

Polarised— go । 

Polarised Light—gুবীভত আলো[কন। 

Polarimeter— gুবণমান।। 


০ 


(State of) ৮018115801017- ধুঃবী- 


ভবনের অবস্থা ৷ 

Precision = (1069191810০)--সুক্ষ্মমান 
(রোধ )। 

11117011091 Maximum— প্রধান 
চরমশীর্ব। 

Q 

Quarter-wave Plate—লাক তরঙ্গ 
প্লেট। 

Quenching—তাপহ্রণ 


॥ 


Quiescent Point—নঃলাড় বন্দ ; 


নিঃস্তরঙ্গ বিন্দু । 


Ran ge--প্রসার । 


Reactance—প্ৰাতঘাত । 
Rectifier—fদষ্টক । 
Reading Lens—ঈক ্ষক লেন্স । 
Reference Voltage—উপমান 
| ভোণ্টেজ্‌ ৷ 

Rejector circuit-—বৰ্জনকারী বৰ্তনী । 
Replica 0978108- প্রতিমূ্ত গ্রেটিং। 
Resistance, Resistivity, Resistor 

_েথাক্রমে) রোধ, রোধাংক,রোধক । 


' Resistive 01011 রোধপ্রধান বৰ্তনী। 


চ২০510881- অবাশিষ্টক। 

Retarder— থকর । 

]ং1021--আৱরোহক । 

Ripple ]"8০--ভাৰ্মিকা-প্ৰসারাংক । 

Ripple Reduction Factor— 
ভীর্মকা-হাসাংক 


9210011-_নিদর্শন (রাঁশীবজ্ঞানের 
1 অর্থে )। 
Search 0০11- অনুসন্ধী কুলী । 


"866 সমুচ্চয় ; Set of values = 


মান-সমুচ্চয়। 
Silver 901001109- বৃপাঝাল | 
Soldering Iron— ঝালক লোৌহদণ্ড। ৷; 
Soleil Compensator— 

সোলেই পূরক। 
Spheroid—আবর্তুল। 
919111591102-স্থিরীকরণ |. 
State of Polarisation— ন 

₹ ধ্রবীভৰনের' 'অবস্থা।। 

Stop Watch- বিরাম 


RY) 


2 


464 


ৰ 


95101018110 -নিয়মানুগ | 
Systematic ০1:01- নাহিত নটি । 
T 
‘Technique—কয়াশৈলী । 
‘Tensile strength—প্রল্বন দৃঢ়তা ৷ 
Term Spectrum—পদ বর্ণাঁল । 
* Terminal—প্ৰান্তক । 
‘Time Constant—কালাংক । 
‘Thermostatic devices— 
স্থিরোত্সক ব্যবস্থা ৷ | 
Transform—পারবর্তক ; যথ। ফুরয়ে 
পাঁরবর্তক = Fourier Transform. 
Transition—রুপাস্তর ; উত্তরণ ৷ 
‘Travelling microscope—ভমমান 


মাইক্লোন্ধোপ্‌ । 


U 
Unpolarised—ধূবণহীন, অধুবীভূত ৷ 


'_ পরাক্ষশরয়ী পদাৰ্থাবদ্য 


Ultimate tensile ৪1611811)--চরম 
প্রলম্বন দৃঢ়তা । 
Vv 
Variance—প্রসবত (রাঁশীবজ্ঞানে 
». বাবহত )। 


:%1511115-_পাঁরদৃশ্যমানতা। 


Visual Contrast—চাক্ষুৰ তারতম্য ৷ 
Voltage £৪10--ভোপ্টেজ প্রবর্ধন ॥ 


Ww 


Watch £195-নরীক্ষণ পানর । 

Wavelet—তরঙক । 

Weighting—ভারতকরণ । 

Weighted Mean—ভাঁরত সমক। 

Wiring Capacitance— 
তারাবন্যাসের ধৃতি 

Work function—ৎলারক বিভব । 


ডু 
Yield Point—আনমন বিন্দু। 


বাঁচি» 


পশ্চিমবঙ্গের বিভিন্ন বিশ্ববিদ্যালয়ে প্রচলিত সাম্মানিক 
স্তরের প্র্যাকৃঁটিক্যাল্‌ সিলেবাসের দিকে লক্ষ্য রেখে. এই 
ৰ পাঠ্যপদ্তকটি লিখিত হলেও এখানে এক বিশেষ দষ্টি- 
০... ভঙ্গীতে পরাক্ষণগ্লির আলোচনা করা হয়েছে। শিক্ষাথী 
হন যন্দ্চালিতের মত পরাঁক্ষণ সম্পাদন করুক এমন নিৰ্দেশ- 
সু নামা দিয়ে লেখক তাঁর কর্তব্য শেষ করেন নি। প্রতে,ক 
পরাঁক্ষণে সংশ্লিষ্ট তত্ত্বীয় পশ্চাংপটের গনর;ত্বপৰ্ণে অংশ- 
গুলি বিশদভাবেই আলোচিত হয়েছে। অনুষ্ঠেয় পরণক্ষণের 
প্রাত পদক্ষেপেই প্রথম শিক্ষার্থী যাতে 'বুদ্ধিকে মোহমন্ত 
ও সতকর্ণ রেখে যথেষ্ট সচেতনভাবে পরীক্ষণের ক্রিয়াকলাপ 
অনুসরণ করতে পারে সে বিষয়ে লেখক যত্নবান হয়েছেন। 
পরাক্ষণলব্ধ ফলাফলের যথার্থ গাণিতিক ও পদার্থতান্নুক 
বিশ্লেষণ যে একান্ত প্রয়োজনীয় ও বিশেষভাবেই শিক্ষণীয় 
EE one) S লন মস 
x accuracy) ও সক্ষমতা (Precision 
বিস্তৃত আলোচনাও সম্মিবোশত হয়েছে। 
কয়েকটি সরকারী কলেজে একাদিক্মে চব্বিশ বংসরাধিক 
কাল অধ্যাপনার সুযোগে লেখকের যে অভিজ্ঞতা সণ্চিত 
হয়েছে এ পুস্তকাটি তারই ফলশ্রযতি। 


‘ৰণ, 


